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1 Allgemeine Informationen

1.1 Willkommen

Über diese Software
ZEN ist eine modular aufgebaute Software für digitale Mikroskopie zur Aufnahme, Verarbeitung
und Analyse von Bildern. Die Abkürzung ZEN steht für „ZEISS Efficient Navigation“, da mit dieser
Software Mikroskope und Imaging-Systeme von ZEISS gesteuert werden können.

Neben den Grundfunktionen für Bildaufnahme, einfache Bildverarbeitung sowie Annotationen
und Bildanalyse gibt es zahlreiche optionale Module für spezifische Mikroskopieaufgaben.

Die Basisversion der Software ZEN lite ist kostenlos erhältlich. Auch für ZEN lite sind zahlreiche
optionale Module verfügbar, die auf einer Grundfunktionalität für Bildaufnahme, einfache Bildver-
arbeitung, Bildanalyse und Dokumentation aufbauen. Ausführlichere Informationen finden Sie in
der Produktbroschüre.

Siehe auch

2 Grundlegende Konzepte [} 42]

2 Erste Schritte [} 26]

1.2 Textkonventionen und Linktypen

Erklärung Beispiel

Software-Bedienelemente und Texte in der
grafischen Benutzeroberfläche.

Start klicken.

Hardware-Bedienelemente Standby drücken.

Taste Enter drücken.

Tastaturkombination Strg+Alt+Entf drücken.

Softwarepfad folgen Extras > Optionen öffnen.

Text eingeben Example.pdf in Feld eingeben.

Code eingeben Integer in Konsole eingeben.

Link zu weiterführenden Informationen Siehe: Textkonventionen und Linktypen
[} 16].

Link auf Website https://www.zeiss.com

1.3 Warnhinweise und zusätzliche Informationen

WARNUNG, VORSICHT und HINWEIS sind Standardsignalwörter, die verwendet werden, um den
Grad der Gefährdung und des Risikos von Personen- und Sachschäden zu definieren. Es sind nicht
nur die Sicherheits- und Warnhinweise im Kapitel Sicherheit zu beachten, sondern auch alle
Sicherheits- und Warnhinweise in den anderen Kapiteln. Die Nichtbeachtung dieser Hinweise und
Warnungen kann sowohl zu Personen- als auch zu Sachschäden führen und den Verlust jeglicher
Schadensersatzansprüche nach sich ziehen.
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In diesem Dokument werden die folgenden Warnhinweise verwendet, die auf gefährliche Situa-
tionen und Gefährdungen hinweisen:

 WARNUNG

Art und Quelle der Gefahr
WARNUNG weist auf eine potenziell gefährliche Situation hin, die zum Tod oder zu schweren
Verletzungen führen kann, wenn sie nicht vermieden wird.

 VORSICHT

Art und Quelle der Gefahr
VORSICHT weist auf eine potenziell gefährliche Situation hin, die zu leichten oder mittel-
schweren Verletzungen führen kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS

Art und Quelle der Gefahr
HINWEIS weist auf eine potenziell gefährliche Situation hin, die zu Sachschäden führen kann,
wenn sie nicht vermieden wird. Zusätzlich warnt ein HINWEIS vor Datenverlust und fehler-
haften Daten.

Info

Bietet zusätzliche Informationen oder Erklärungen, um dem Bediener das Verständnis des
Inhalts dieses Handbuchs zu erleichtern.

1.4 Hilfe aufrufen

Um die Dokumentation aufzurufen,

§ öffnen Sie in der Software das Menü Hilfe > Inhalt....

§ drücken Sie in der Software F1.

§ klicken Sie in der Software oben rechts auf , geben Sie Ihren Suchbegriff ein und drücken
Sie Eingabe.

§ gehen Sie im Windows-Dateibrowser zu \\Program Files\Carl Zeiss\ZEN 2\ZEN 2 (blue
edition)\Manuals.

Außerdem können Sie auf das Fragezeichen-Symbol ? in der Titelleiste klicken. Der Cursor
verwandelt sich dann in ein Fragezeichensymbol. Klicken Sie dann auf einen Bereich in der Soft-
ware, für den Sie Hilfe benötigen. Wenn es ein entsprechendes Hilfethema gibt, öffnet es sich
direkt.

ZEISS Hilfe-Viewer-Oberfläche
Der folgende Screenshot zeigt die wichtigsten Bereiche der Benutzeroberfläche:
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1

2

3

4 5 6

1 Index

Schlagwortliste für das schnelle Auffinden von Themen und Inhalten.

2 Inhalt

Enthält eine Baumstruktur mit einer Liste aller Themen.

3 Suche

Suchfunktion für den gesamten Text.
Teilzeichenfolgen werden unterstützt, Platzhalter dagegen nicht.

4 Baumstruktur

Ermöglicht die geordnete Navigation in den Themen. Ein > zeigt an, dass Unterthemen
verfügbar sind.

5 Inhaltsfenster

6 Drucken

Ermöglicht es Ihnen, das aktuell angezeigte Thema zu drucken.

1.5 Weitere mitgeltende Dokumente

Hand-
bücher

Detaillierte Informationen zur Bedienung der Hardware (z. B. Mikroskop oder Mikroskopsystem)

entnehmen Sie bitte dem jeweiligen Handbuch oder fragen Sie Ihren ZEISS Vertriebs- und
Service-Partner.
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Systemvorausset-
zungen

Die genauen Systemvoraussetzungen finden Sie in der Installationsanleitung der jeweiligen Soft-
ware.

Broschüren und
Zertifikate

Broschüren, Zertifikate (z. B. ISO, CSA, SEMI) und Konformitätserklärungen (z. B. EU, UK) können

über den ZEISS Vertriebs- und Servicepartner angefordert werden.

Lokale und natio-
nale Gesundheits-

und Sicherheits-
vorschriften

Die für den Aufstellungsort und die Verwendung des Mikroskops geltenden örtlichen und natio-
nalen Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Mit dem ZEISS Vertriebs- und Servicepartner Rücksprache halten, wenn diese Vorschriften im
Widerspruch zu den Aufstellbedingungen des Mikroskops stehen.

System- und
Fremdkompo-

nenten, Zubehör

Informationen über die einzelnen Komponenten, Erweiterungen und Zubehörteile sind beim ZEISS
Vertriebs- und Servicepartner erhältlich. Die Dokumentation von Fremdherstellern ist ebenfalls
zu beachten.

1.6 Kontakt

Bei Fragen oder Problemen wenden Sie sich bitte an Ihren örtlichen ZEISS Vertriebs- und
Servicepartner oder an eine der folgenden Adressen:

Hauptsitz

Telefon: +49 1803 33 63 34

Fax: +49 3641 64 3439

E-Mail: info.microscopy.de@zeiss.com

Mikroskopiekurse, -schulungen und -ausbildung
Informationen über Mikroskopiekurse, -schulungen und -ausbildung sind über das Kontaktfor-
mular auf unserer Homepage (https://www.zeiss.com/microscopy/en/service-support/training-
education/zeiss-academy-microscopy.html) erhältlich.

ZEISS Portal

Das ZEISS Portal (https://portal.zeiss.com/) bietet verschiedene Dienste und Funktionen, die Ihnen
die tägliche Arbeit mit Ihren ZEISS-Systemen (Hardware und Software) vereinfachen. Es wird
laufend verbessert und weiterentwickelt, um Ihre Bedürfnisse und Anforderungen noch besser zu
erfüllen.

ZEISS Vertriebs- und Servicepartner

Einen ZEISS Vertriebs- und Servicepartner in Ihrer Nähe finden Sie unter https://www.zeiss.de/
mikroskopie/website/forms/sales-and-service-contacts.html.

Service Deutschland

Telefon: +49 7364 20 3800

Fax: +49 7364 20 3226

E-Mail: service.microscopy.de@zeiss.com
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1.7 Rechtliche Hinweise

ZEISS weist den Benutzer darauf hin, dass die in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen
und Referenzen technischen Änderungen unterliegen können, insbesondere aufgrund der stän-
digen Weiterentwicklung von ZEISS Produkten. Die beiliegende Dokumentation beinhaltet keine
Zusicherung von ZEISS hinsichtlich der in der Dokumentation beschriebenen technischen Prozesse
oder hinsichtlich bestimmter reproduzierter Produkteigenschaften. Darüber hinaus kann ZEISS
nicht haftbar gemacht werden für eventuelle Druckfehler oder Ungenauigkeiten in dieser Doku-
mentation, solange nicht nachgewiesen werden kann, dass ZEISS bereits Kenntnis von diesen
Fehlern oder Ungenauigkeiten hatte oder dass ZEISS aufgrund grober Fahrlässigkeit keine
Kenntnis davon hatte und dass ZEISS es aus diesen Gründen unterließ, diese Fehler und Ungenau-
igkeiten entsprechend zu beseitigen. ZEISS weist den Benutzer ausdrücklich darauf hin, dass diese
Dokumentation lediglich eine allgemeine Beschreibung der technischen Prozesse und Informa-
tionen enthält und dass ihre Implementierung in der hier beschriebenen Form nicht in jedem
erdenklichen Fall die geeignete Methode darstellen könnte. In Zweifelsfällen empfehlen wir dem
Benutzer, sich an den ZEISS Service und Support zu wenden.

Diese Dokumentation ist urheberrechtlich geschützt. ZEISS behält sich alle Rechte an dieser Doku-
mentation vor. Es ist verboten, diese Dokumentation ganz oder in Teilen über die persönliche
Verwendung hinaus zu kopieren oder in eine andere Sprache zu übersetzen.

ZEISS weist ausdrücklich darauf hin, dass die in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen
regelmäßig und in Übereinstimmung mit den an den Produkten vorgenommenen technischen
Änderungen und Ergänzungen aktualisiert werden und dass diese Dokumentation darüber hinaus
lediglich den technischen Stand der ZEISS Produkte zum Zeitpunkt der Drucklegung wiedergibt.

Haftungsausschluss
Beachten Sie, dass diese Software eine Erweiterung enthält, die eine Verbindung zur Drittanbieter-
Software ImageJ herstellen kann. ImageJ ist kein ZEISS Produkt. Aus diesem Grund übernimmt
ZEISS keine Garantie in Bezug auf ImageJ und keine Verantwortung für die einwandfreie Funktion
von ImageJ oder Folgeprodukten wie Fiji oder zugehörigen Skripten und keine Haftung für
Schäden, die durch die Verwendung dieser Erweiterung entstehen. Mit der Verwendung der
Erweiterung akzeptieren Sie diesen Haftungsausschluss.
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2 Sicherheit
Dieses Kapitel enthält allgemeine Anforderungen an sichere Arbeitsverfahren. Jede Person, die die
Software benutzt oder mit der Installation oder Wartung beauftragt ist, muss diese allgemeinen
Sicherheitshinweise lesen und beachten. Die Kenntnis grundlegender Sicherheitshinweise und
-anforderungen ist Voraussetzung für einen sicheren und störungsfreien Betrieb. Die Betriebssi-
cherheit der gelieferten Software ist nur dann gewährleistet, wenn sie gemäß Zweckbestimmung
betrieben wird.

Sind Arbeiten mit Restrisiken verbunden, so wird dies in den entsprechenden Teilen dieses Doku-
ments in einem besonderen Hinweis erwähnt. Mikroskop-Komponenten, die mit besonderer
Vorsicht behandelt werden müssen, sind mit einem Warnschild versehen. Diese Warnungen
müssen immer beachtet werden.

Jede schwere Störung, die im Zusammenhang mit der Software aufgetreten ist, ist diesen Einrich-
tungen zu melden:

§ der zuständigen Behörde des Mitgliedstaats, in dem der Benutzer niedergelassen ist

§ ZEISS
– Für Benutzer in der EU:

Carl Zeiss Microscopy GmbH, Jena, Deutschland
– Für Benutzer außerhalb der EU:

Carl Zeiss Suzhou Co., Ltd., Suzhou, China

2.1 Zweckbestimmung

ZEN als Steuerungssoftware
ZEN ist eine Software, die zur Steuerung und Aufnahme von Bildern über verbundene und kompa-
tible Mikroskope dient. Dieses System dient in Verbindung zur in-vitro Untersuchung von Bildern,
um Informationen über physiologische oder pathologische Vorgänge oder Zustände zu gewinnen.
Dieses System ist zur Anwendung von professionellen Nutzern vorgesehen, u.a. im Bereich Lifes-
cience, Zytologie, Pathologie. Die verbundenen Mikroskope sind selbst CE-IVD Produkte.

ZEN als Analysesoftware
ZEN ist eine Stand-alone-Software zur in-vitro Untersuchung von mittels Mikroskopen erzeugten
Bildern, um Informationen bereitzustellen zur Bild-Optimierung, Messung (morphometrisch, densi-
tometrisch), Identifikation von Strukturen und analytische Quantifizierung von Strukturen. ZEN ist
zur Anwendung von professionellen Nutzern vorgesehen, u.a. im Bereich Lifescience, Zytologie,
Pathologie.

Für IVD-Untersuchungen ist sicherzustellen, dass das angezeigte Bild auf dem Monitor die glei-
chen Informationen zeigt, wie sie durch die Okulare des Mikroskops sichtbar sind.

2.2 Vermeidung von Gefahren

In diesem Abschnitt sind potenzielle Gefährdungen und empfohlene Sicherheitsmaßnahmen
zusammengefasst. Die Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise und Anweisungen kann zu
Personen- und Sachschäden führen.
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2.2.1 Vor der Arbeit mit dem System

 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Wenn die Begrenzungsschalter für das Verfahren des Mikroskoptisches nicht ordnungsgemäß
konfiguriert werden, besteht Quetschgefahr für Finger und/oder die Gefahr mechanischer
Schäden am Gerät. Die Position der Begrenzungsschalter definiert den Verfahrbereich des
Mikroskoptisches in X- und Y-Richtung.

4 Prüfen Sie, ob die Begrenzungsschalter des Mikroskoptisches ordnungsgemäß eingestellt
und gesichert sind, bevor Sie die Arbeit mit dem System beginnen.

 VORSICHT

Blendgefahr
Beim Einschalten der Lichtquelle besteht Blendgefahr, wenn Sie die Reflektorwürfel und/oder
Fluoreszenzfilterwürfel im Reflektorrevolver des Mikroskops nicht ordnungsgemäß installiert
haben.

4 Prüfen Sie, ob alle Reflektor- und Fluoreszenzfilterwürfel ordnungsgemäß installiert sind,
bevor Sie die Lichtquellen des Mikroskopsystems einschalten.

 VORSICHT

Blendgefahr
Beim Einschalten oder Arbeiten mit LED-Beleuchtungssystemen oder Lasersystemen (z. B. TIRF-
Systemen) besteht Blendgefahr.

4 Lesen Sie die Dokumentation und die Sicherheitshinweise, bevor Sie die Arbeit mit dem
System beginnen.

HINWEIS

Gefahr von Geräteschäden, Fehlerhaften Daten oder Datenverlusten
Wenn das System nicht ordnungsgemäß eingerichtet wird, besteht die Gefahr von Geräte-
schäden, fehlerhaften Daten (z.B. Fehlmessungen) oder Datenverlusten. Lesen und beachten
Sie daher die folgenden Hinweise, bevor Sie mit dem System arbeiten:

4 Nur geschulte Personen dürfen mit dem System arbeiten, z. B. Messungen durchführen.
Jede Person muss über die möglichen Risiken im Zusammenhang mit Arbeiten im Bereich
der Mikroskopie und im relevanten Anwendungsbereich informiert worden sein.

4 Verwenden Sie das System nur in einer sauberen und trockenen Umgebung.

4 Platzieren Sie Kabel nicht in der Nähe von Objekten, die sehr heiß werden (z. B. Halogen-
lampen, Lichtbogenlampen von Fluoreszenzmikroskopen). Es besteht die Gefahr, dass die
Isolierung schmilzt und einen Kurzschluss verursacht.

4 Prüfen Sie vor dem Betrieb alle Steckerverbindungen auf festen und sicheren Sitz.

4 Prüfen Sie die Verkabelung und Verbindungen des Mikroskoptisches, der Kamera und der
Mikroskopsteuerungseinheiten, um falsche Messungen zu vermeiden.

4 Prüfen Sie, ob alle Hardwarekomponenten in der MTB-Konfigurationssoftware ordnungs-
gemäß konfiguriert sind.
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2.2.2 Während der Arbeit mit dem System

 WARNUNG

Verbrennungsgefahr für die Augen
Bei der Verwendung von Gasentladungslampen besteht die Gefahr irreversibler Verbren-
nungen der Augen und der Haut durch die emittierte ultraviolette Strahlung. Gasentladungs-
lampen kommen in den Mikroskopleuchten HBO 50, HBO 100, HBO 120 und XBO 75 zum
Einsatz.

4 Blicken Sie nicht direkt in das Licht der Gasentladungslampen und vermeiden Sie das
Auftreffen ihres Lichtes auf die ungeschützte Haut.

4 Ändern Sie die voreingestellte Position von Objektiven und Filterwürfeln am Mikroskop
nicht ohne gleichzeitige Anpassungen in der Software.

4 Lesen und beachten Sie die Sicherheitshinweise des Herstellers bei der Verwendung von
Gasentladungslampen.

 VORSICHT

Verbrennungsgefahr
Wenn Sie ein heißes Lampengehäuse berühren, besteht die Gefahr von Verbrennungen. Das
Gehäuse einer Lampe kann sehr heiß werden, je länger die Lampe eingeschaltet ist.

4 Berühren Sie das Gehäuse eingeschalteter Lampen nicht.

4 Schalten Sie die Lampe und das System aus, bevor Sie eine Lampe wechseln. Trennen Sie
das System anschließend von der Netzstromversorgung. Warten Sie mindestens 15
Minuten, damit sich die Lampe abkühlt.

 VORSICHT

Brandgefahr
Wenn die Lüftungsschlitze des Mikroskopsystems oder seiner Komponenten durch Objekte
verdeckt werden, besteht Brandgefahr.

4 Vergewissern Sie sich, dass die Lüftungsschlitze des Mikroskopsystems oder seiner Kompo-
nenten nicht durch Objekte (z. B. Staubschutzhüllen) verschlossen oder verdeckt werden.

4 Halten Sie die Lüftungsschlitze immer frei (Freiraum von mindestens 15 cm).

4 Vergewissern Sie sich immer, dass das Mikroskop ausgeschaltet ist, bevor Sie es mit der
Staubschutzhülle abdecken.

 VORSICHT

Blendgefahr
Wenn Sie die Stellung des Strahlenteilerrades, des Anregungsfilterrades oder des Emissionsfil-
terrades im Werkzeug Mikroskopkomponenten in der Registerkarte Finden ändern, besteht
Blendgefahr. Wenn Sie eine ungeeignete Stellungskombination wählen, kann Anregungslicht
unabsichtlich zum Okular geleitet und durch das Okular emittiert werden.

4 Blicken Sie nicht in das Okular, wenn Sie Lichtwegeinstellungen ändern.

4 Wir empfehlen die Verwendung virtueller Reflektorrevolver-Einstellungen, anstatt die Posi-
tionen über die erwähnten Komponenten zu ändern.
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HINWEIS

Gefahr von Geräteschäden, Fehlerhaften Daten oder Datenverlusten
Bei der Arbeit mit dem System besteht die Gefahr von Geräteschäden, fehlerhaften Daten (z. B.
falsche Messungen) oder Datenverlusten. Lesen und beachten Sie daher die folgenden
Hinweise:

4 Schützen Sie das System jederzeit vor Flüssigkeiten und Chemikalien.

4 Prüfen Sie Ihren Computer und insbesondere die Festplatte, um Datenverluste zu
vermeiden.

4 Prüfen Sie die Genauigkeit einer generierten Skalierung (Pixelgrößen) unmittelbar nach
dem Hochfahren des Systems. Wenn Sie manuelle Mikroskope verwenden, müssen Sie sich
vor jeder Aufnahme eines Bildes vergewissern, dass die richtige Skalierung gewählt wurde,
um falsche Messungen zu vermeiden. Die Genauigkeit aller generierten Skalierungen muss
in regelmäßigen Abständen überprüft werden.

4 Überzeugen Sie sich von der Richtigkeit der generierten Daten, bevor Sie sie verarbeiten.
ZEISS übernimmt keine Haftung für falsche Schlussfolgerungen, die im Ergebnis falscher
Rohdaten gezogen werden.

4 Speichern Sie alle Daten wie Bilder, Messdaten, Archive, Berichte, Formulare und Doku-
mente in regelmäßigen Abständen auf einem externen Speichermedium. Anderenfalls
könnten diese Daten bei Betriebsfehlern oder Hardwaredefekten verloren gehen.

Prüfen und beachten Sie des Weiteren die folgenden Punkte:

§ Prüfen Sie die Funktion der Lichtquelle, um eine ausreichende Helligkeit zu gewährleisten.
Wenn die Lichtquelle zu alt ist, verliert sie an Helligkeit und muss ausgetauscht werden.

§ Prüfen Sie die Optik auf Verunreinigungen. Reinigen Sie die Optik bei Bedarf vorsichtig.

§ Prüfen Sie den CCD-Sensor der Kamera, z. B. beim Betrachten eines Live-Bildes, um sich von
seinem perfekten Zustand (keine Pixelfehler) zu überzeugen. Wenn der Sensor fehlerhaft
arbeitet, muss die CCD-Kamera von Spezialisten gewartet werden. Kontaktieren Sie in diesem
Fall den ZEISS Service.

§ Für die Einstellung, Verwendung und Wartung des Systems, die Verwendung von Einstel-
lungsdateien sowie die weitere Verwendung und Interpretation der gemessenen Daten
empfehlen wir Ihnen die Entwicklung, die Pflege und den Nachweis eines geeigneten Verfah-
rens, das die aktuellen gesetzlichen und/oder normativen Vorschriften einhält. Dies gilt auch
für die Auswahl von Bildern und Konfigurationsdateien in der nachgelagerten
(Offline-)Analyse.

2.2.2.1 Arbeiten mit einem motorisierten Tisch oder Fokus

 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Die Kraft des Antriebs einer motorisierten, vertikalen Tischachse (Fokusantrieb) reicht aus, um
Finger oder Gegenstände zwischen dem Mikroskop-Tisch und dem Mikroskopstativ einzu-
klemmen.

4 Nehmen Sie die Finger und alle Objekte aus dem Gefahrenbereich, bevor Sie den Fokusan-
trieb bewegen.

4 Lassen Sie den Joystick sofort los, um die Bewegung zu stoppen.
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 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Die Kraft des Antriebs einer motorisierten, horizontalen Tischachse (Tischantrieb) reicht aus,
um Finger oder Gegenstände zwischen dem Mikroskop-Tisch und Objekten in der Nähe (z. B.
einer Wand) einzuklemmen.

4 Nehmen Sie die Finger und alle Objekte aus dem Gefahrenbereich, bevor Sie den Tisch
bewegen.

4 Lassen Sie den Joystick sofort los, um die Tischbewegung zu stoppen.

2.2.2.2 Arbeiten mit „Autocorr“-Objektiven

Die Abkürzung „Autocorr“ steht für „automatische Korrektur“. Die automatische Korrektur ist eine
Sonderfunktion bestimmter Objektive der ZEISS Objektivpalette (z. B. LD LCI Plan-Apochromat
25x/0.8 lmn autocorr DIC M27). Diese Objektive besitzen einen motorisierten Korrekturring, mit
dem Sie das Objektiv automatisch über die Software einstellen können. Lesen und beachten Sie
auch die Dokumentation eines Autocorr-Objektivs, bevor Sie damit arbeiten.

 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Wenn der Objektivrevolver automatisch bewegt wird, z. B. um Objektive zu wechseln, besteht
die Gefahr, dass Finger zwischen Objektivrevolver und Mikroskopgehäuse erfasst werden.
Deshalb sind AutoCorr-Objektive größer als normale Mikroskopobjektive.

4 Halten Sie Ihre Hände vom Objektivrevolver fern, wenn dieser sich automatisch bewegt.

2.3 Angewandte Normen und Vorschriften

Dieses Softwareprodukt und die zugehörige Dokumentation wurden nach den folgenden Normen
und Vorschriften entwickelt, erstellt und getestet:

§ In Vitro Diagnostic Medical Devices Regulation (EU) 2017/ 746 (IVDR)

§ Risikoanalyse für medizinische Geräte gemäß DIN EN ISO 14971

§ Qualitätsmanagementsystem gemäß DIN EN ISO 13485

§ Dokumentation und Sicherheitshinweise gemäß DIN EN 82079-1 (VDE 0039-1)

§ Falls erforderlich, muss der Endbenutzer einen speziellen Prozess aufsetzen, dokumentieren,
implementieren und aufrechterhalten, um alle Anforderungen zu erfüllen, die die Einhaltung
der in den Gesetzen und Normen festgelegten Validierungsregeln sichern.
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3 Erste Schritte

3.1 Software starten

Info

Verwendung voraufgezeichneter Bilder
Um beim Starten der Software voraufgezeichnete Bilder zu verwenden, muss im Menü Extras
> Optionen > Start das Kontrollkästchen Zuletzt verwendete Dateien laden aktiviert sein.

Voraussetzung ü Mikroskop und Hardwarekomponenten sind eingeschaltet und betriebsbereit.

ü Die ZEN Software ist auf Ihrem Computer installiert.

1. Doppelklicken Sie auf dem Desktop auf das Programmsymbol.

2. Alternativ können Sie auf Start > Carl Zeiss Microscopy > ZEN klicken.
à Die Software startet und der Ladebildschirm wird angezeigt. Kurz darauf wird der Bild-

schirm Smarte Profilauswahl eingeblendet. Die Applikation erkennt Ihr Mikroskop auto-
matisch auf der Grundlage Ihrer Hardware, MTB-Konfiguration und Lizenzen.

3. Klicken Sie auf das ZEN-Profil, mit dem Sie arbeiten möchten. Alternativ können Sie auf Zur
manuellen Profilauswahl wechseln klicken, um manuell ein bestimmtes Softwareprofil
auszuwählen.
à Die Software wird gestartet. Während des Programmstarts werden die Hardware-Einstel-

lungen initialisiert.
à Der Willkommensbildschirm öffnet sich, siehe Willkommensbildschirm [} 27].

4. Um eine zuletzt geöffnete Datei zu öffnen, klicken Sie auf den entsprechenden Eintrag.
à Der Willkommensbildschirm wird geschlossen und die Datei wird in ZEN geöffnet.

5. Um ein neues ZEN Connect-Projekt zu erstellen, klicken Sie Neues Projekt erstellen.
6. Um ein vollkommen neues Bild aufzunehmen, klicken Sie Neues Bild aufnehmen.

à Der Willkommensbildschirm wird geschlossen und Sie können ein neues Bildaufnahmeex-
periment einrichten.

7. Um eine vorhandene Datei zu öffnen, klicken Sie Existierendes öffnen.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.
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8. Wählen Sie die Datei aus und klicken Sie Öffnen.
à Der Willkommensbildschirm und der Datei-Browser werden geschlossen und die Datei

wird in ZEN geöffnet.

Siehe auch

2 ZEN Connect-Projekt erstellen [} 630]

3.2 Willkommensbildschirm

Info

Wieder öffnen
Nachdem Sie diesen Bildschirm verlassen haben, können Sie ihn bei Bedarf wieder öffnen,
indem Sie auf Datei > Willkommensbildschirm anzeigen klicken.

1 2

3

1 Übersichtsbereich
In diesem Bereich können Sie sich einen allgemeinen Überblick über ZEN verschaffen,
siehe Übersichtsbereich [} 27].

2 Liste Zuletzt geöffnet
Hier finden Sie eine Liste mit den zuletzt geöffneten Daten. Durch Anklicken eines
Eintrags öffnet sich die entsprechende Datei in ZEN und dieses Fenster schließt sich.

3 Start-Schaltflächen
Mit diesen Schaltflächen können Sie vorhandene Dokumente öffnen oder neue Doku-
mente erstellen, siehe Start-Schaltflächen [} 28].

3.2.1 Übersichtsbereich

Parameter Beschreibung

Neuigkeiten Öffnet den Browser, um die Neuerungen in dieser Version von ZEN
anzuzeigen.

Lernen & Unter-
stützung

Öffnet den Browser, um die Website mit Unterstützungs- und Lern-
material für ZEN anzuzeigen.
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Parameter Beschreibung

Beim Starten nicht
anzeigen

Aktiviert: Der Willkommensbildschirm wird beim Starten nicht mehr
angezeigt.

Sie können diese Einstellung auch unter Extras > Optionen > Start-/
Endoptionen > Willkommensbildschirm ändern.

3.2.2 Start-Schaltflächen

Parameter Beschreibung

Existierendes
öffnen

Öffnet einen Datei-Browser, um eine bereits vorhandene Datei auszu-
wählen, die Sie in ZEN öffnen möchten.

Neues Bild
aufnehmen

Wird nur angezeigt, wenn Sie ein Profil mit Aufnahme gestartet
haben.
Schließt den Willkommensbildschirm, um die Konfiguration einer
neuen Aufnahme zu ermöglichen.

Neues Projekt
erstellen

Öffnet den Dialog Neues Dokument, um ein neues ZEN Connect
Projekt zu erstellen.

Siehe auch

2 ZEN Connect-Projekt erstellen [} 630]

2 Neues Dokument Dialog [} 830]

3.3 Programmoberfläche

Die Programmoberfläche der Software ist in drei Hauptbereiche unterteilt.

1 2 3

Abb.  1: Benutzeroberfläche
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1 Linker Werkzeugbereich
Mit den Registerkarten haben Sie Zugriff auf alle wichtigen Werkzeuge für die Mikro-
skop-Steuerung, Aufnahme , Bildverarbeitung, Bildanalyse, und Applikationen.

2 Zentraler Bildschirmbereich
Dieser Bereich dient dazu, Ihre Bilder anzuzeigen, wobei mehrere Bildansichten verfügbar
sind.

3 Rechter Werkzeugbereich
Hier finden Sie das Werkzeug Bilder und die Bedienelemente zur Hardwaresteuerung,
z.B. Tisch- und Fokustrieb. Zudem stehen hier systemspezifische Werkzeuge zur Verfü-
gung (z. B. für Definite Focus und ZEN Connect).

3.3.1 Titelleiste

Parameter Beschreibung

Hilfe-Icon Aktiviert die „Drag&Drop“-Hilfefunktion. Am Mauszeiger
erscheint dann ein Fragezeichen. Bewegen Sie den Mauszeiger
an die Stelle in der Software, an der Sie Hilfe benötigen. Um das
zugehörige Hilfethema zu öffnen, klicken Sie mit der linken
Maustaste auf den Bereich.

Minimieren Minimiert das Programmfenster in die Windows-Programmleiste.

Über 2 Bildschirme
maximieren

Maximiert die Anwendung über 2 Bildschirme, falls verfügbar.
Diese Option ist nur möglich, wenn Sie mit 2 Bildschirme mit der
gleichen Auflösung arbeiten.

Maximieren Maximiert das Programmfenster auf den Hauptbildschirm.

Verkleinern Verkleinert das Programmfenster auf eine beliebige Größe.

Schließen Schließt das Programmfenster und beendet die Software.

3.3.2 Arbeitsbereichs-Konfiguration

Abb.  2: Arbeitsbereichskonfiguration

Hier finden Sie Einstellungen zur Anpassung Ihres Arbeitsbereichs. Wählen Sie Helles/Dunkles
Design der Benutzeroberfläche oder vergrößern Sie den Bildschirm mit dem Schieberegler
Arbeitsbereich-Zoom. Außerdem können Sie alle persönlichen Einstellungen in einer Arbeitsbe-
reichskonfiguration speichern und wieder laden. Mit der Alle Werkzeugfenster andocken 

Schaltfläche  in der oberen rechten Ecke können Sie ganz einfach alle abgedockten Werk-
zeuge mit einem Klick andocken.

3.3.3 Menüleiste

Abb.  3: Menüleiste

Die Menüleiste enthält alle Menüs, die Sie benötigen, um Ihre Projekte zu verwalten, zu bear-
beiten und anzuzeigen.
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Siehe auch

2 Dateimenü [} 827]

2 Menü Bearbeiten [} 832]

2 Menü Ansicht [} 833]

2 Menü Aufnahme [} 834]

2 Grafikmenü [} 835]

2 Menü Makro [} 837]

2 Menü Extras [} 842]

2 Menü Fenster [} 871]

2 Menü Hilfe [} 871]

3.3.4 Werkzeugleiste

Abb.  4: Werkzeugleiste

Über die Schaltflächen in der Werkzeugleiste erhalten Sie schnellen Zugriff auf wichtige Funk-
tionen wie z.B. Dateien speichern oder öffnen. Im rechten Bereich der Werkzeugleiste befinden
sich Einstellungen zum Design und Arbeitsbereich. Wie Sie die Werkzeugleiste anpassen können
erfahren Sie im Kapitel Werkzeugleiste anpassen [} 43].

3.3.5 Linker Werkzeugbereich

Im linken Werkzeugbereich finden Sie die zentralen Registerkarten zur Mikroskopsteuerung
(Registerkarte Finden), Bildaufnahme (Registerkarte Aufnahme), Bildverarbeitung (Registerkarte
Verarbeitung), Bildanalyse (Registerkarte Analyse) und Berichts-Erstellung (Registerkarte
Bericht). Die Zentralen Registerkarten sind von der Reihenfolge so angeordnet, dass sie dem typi-
schen Arbeitsablauf von biologischen oder materialografischen Experimenten folgen.

Abb.  5: Linker Werkzeugbereich

Siehe auch
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2 Registerkarte Finden [} 872]

2 Registerkarte Aufnahme [} 876]

2 Registerkarte Verarbeitung [} 890]

2 Registerkarte Analyse [} 891]

2 Registerkarte Extensions [} 892]

3.3.6 Zentraler Bildschirmbereich

Der zentrale Bildschirmbereich ist in vier Bereiche unterteilt.

1 2 3 4

Abb.  6: Zentraler Bildschirmbereich

1 Dokumentenleiste
Hier können Sie zwischen all Ihren geöffneten Dokumenten wechseln. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Dokumentenleiste [} 32].

2 Bildansichten
In diesem Bereich können Sie zwischen verschiedenen Bildansichten wechseln, indem Sie
die entsprechende Registerkarte in der Liste auswählen.

3 Anzeigeoptionen
Bereich für allgemeine und spezifische Anzeigeoptionen.

4 Bildbereich
In diesem Bereich werden Bilder, Berichte und Tabellen angezeigt.
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Siehe auch

2 Bildansichten [} 1014]

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

3.3.7 Rechter Werkzeugbereich

Hier finden Sie hauptsächlich Werkzeuge für die Bilder- und Dateiverwaltung (z.B. Bildergalerie)
und für die Hardware-Steuerung (z.B. Tisch-/Fokus-Steuerung). Je nach Systemkonfiguration
können unterschiedliche Werkzeuge sichtbar sein. Die Werkzeuge sind in den entsprechenden
Kapiteln in der Onlinehilfe beschrieben.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

2 Werkzeug Tisch [} 1009]

2 Werkzeug Fokus [} 959]

2 Werkzeug Inkubation [} 994]

2 Werkzeug Mikroskop [} 1007]

2 Werkzeug Bilder und Dokumente [} 990]

2 Werkzeug Makro [} 1004]

3.3.8 Dokumentenleiste

Hier sehen Sie die Registerkarten aller offenen Dokumente. Klicken Sie auf eine Registerkarte, um
das Bild/Dokument anzuzeigen. Am rechten Ende der Dokumentenleiste finden Sie Schaltflächen
zum Umschalten des Ansichtsmodus von Exposé- auf Splitter-Modus und weitere Anzeigeop-
tionen (Menü Ansicht).

Info
Ein Sternchen (*) neben dem Titel eines Bildes/Dokuments zeigt an, dass an diesem Dokument
Änderungen vorgenommen wurden, die noch nicht gespeichert wurden. Speichern Sie Ihre
Bilder/Dokumente von Zeit zu Zeit, um Datenverluste zu vermeiden.

Parameter Beschreibung

Exposé-Modus
(zeigt alle offenen
Dokumente)

Öffnet den Exposé-Ansichtsmodus.

Splitter-Modus

Öffnet den Splitter-Ansichtsmodus.

Optionen

Zeigt die Optionen des Menüs Ansicht an.

Siehe auch

2 Exposé-Modus (zeigt alle offenen Dokumente) [} 1071]

2 Splitter-Modus [} 1071]
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2 Menü Ansicht [} 833]

3.3.9 Statusleiste

Die Statusleiste zeigt wichtige Informationen zum Systemstatus an:

Parameter Beschreibung

Skalierung Zeigt an, welche laterale Skalierung gerade verwendet wird. Wenn Sie
auf den Pfeil klicken, wird der Dialog Skalierung [} 846] geöffnet.
Dort haben Sie Zugriff auf erweiterte Skalierungseinstellungen und
den Skalierungsassistenten.

Systeminforma-
tionen

Hier wird der aktuell gerade aktive Prozess angezeigt, den das System
gerade ausführt.

Fortschrittsbalken Zeigt den Fortschritt des gerade aktiven Prozesses an. Jeder neu
hinzugefügte Prozess überschreibt ältere noch aktive Prozesse. Wenn
Sie auf die Pfeilschaltfläche klicken, öffnet sich ein Fenster mit einer
Liste aller Prozesse in chronologischer Reihenfolge. Sie können einen
laufenden Prozess mit der Schaltfläche Stopp anhalten.

Leistungspara-
meter

In dieser Gruppe erhalten Sie einen Überblick über die Leistungsdaten
der einzelnen Computerkomponenten:

§ Freier Arbeitsspeicher zeigt an, wie viel physikalischer Speicher
noch verfügbar ist.

§ Freie HD zeigt an, wie viel Speicherplatz auf der Festplatte, auf die
das nächste Bild aufgenommen werden soll, noch zur Verfügung
steht (siehe Extras > Optionen > Speichern).

§ CPU zeigt die Auslastung der zentralen Verarbeitungseinheit an.

§ Anhand der kleinen Statusleiste lässt sich die Auslastung des
Gesamtsystems einschätzen.

§ CPU zeigt die Auslastung des Grafikprozessors durch ZEN und mit
ZEN zusammenhängende Dienste an. Sie wird auch durch eine
kleine Statusleiste auf der rechten Seite veranschaulicht.
Hinweis: Diese GPU-Anzeige ist nur sichtbar, wenn auf Ihrem
Computer Microsoft Windows 10 Version 1709 oder höher instal-
liert ist.

Info: Wenn Sie auf den Bereich mit den Leistungsparametern
doppelklicken, öffnet sich der Windows Task Manager.

Bildrate Gibt die aktuelle Bildrate in Bildern pro Sekunde (fps) an, die von der
aktiven Kamera für die Erzeugung neuer Bilder verwendet wird. Bitte
beachten Sie, dass dieser Wert bei Geschwindigkeiten von mehr als
100 Bildern pro Sekunde in den meisten Fällen nicht immer genau
bestimmt werden kann.

Pixelwert Zeigt den Grauwert des Bildes an der aktuellen Position des Mauszei-
gers an. Bei Mehrkanalbildern wird der Grauwert/Kanal für bis zu vier
Kanäle angezeigt.

Position Zeigt die X/Y-Position (in Pixelkoordinaten) des Mauszeigers im Bild
an.

Information (i) Wenn Sie auf das Symbol klicken, öffnet sich ein Fenster mit System-
meldungen [} 34].
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Parameter Beschreibung

Speicherordner Zeigt den Ort an, in dem neue Bilder automatisch gespeichert werden.
Sie können diesen Pfad im Menü Extras > Optionen > Speichern
ändern.

Optional
Status: Airyscan-
Detektor
ausrichten

Wenn Sie auf den Pfeil klicken, öffnet sich das Fenster Werkzeug
Ausrichtung.

Benutzer Zeigt den Windows-Benutzernamen des angemeldeten Benutzers an.

Zeit Zeigt die aktuelle Windows-Systemzeit an.

Siehe auch

2 Airyscan-Detektor justieren [} 1316]

3.3.9.1 Systemmeldungen

Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf eine Systemmeldung klicken, wird die Schaltfläche
Kopieren angezeigt. Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Schaltfläche Kopieren, um die
Meldung in die Zwischenablage zu kopieren. Fügen Sie sie dann in eine Textdatei oder eine E-Mail
ein. Die Idee dahinter ist, dass Sie auf diese Weise z.B. Fehlermeldungen einfach an Ihr Support-
Team senden können. Diese Funktion zum Kopieren/Einfügen funktioniert auch für alle eingeblen-
deten Systemmeldungen oder Fehlermeldungen innerhalb der Anwendung.

Parameter Beschreibung

Information

Systeminformationen, die während des normalen Betriebs angezeigt
werden. Diese Systeminformationen führen nicht zu einer Unterbre-
chung des Workflows. Das Informationsfenster wird nicht automa-
tisch angezeigt.

Warnungen

Informationen, die eine Eingabe durch den Benutzer erfordern, z. B.
eine Aufforderung zum Wechseln einer Komponente eines manuellen
Mikroskops. Bei dieser Information wird das Informationsfenster kurz
eingeblendet. Es wird jedoch nach einigen Sekunden wieder
geschlossen.

Fehler

Fehlermeldungen weisen auf eine Fehlfunktion des Systems hin. In
diesem Fall wird das Informationsfenster geöffnet und bleibt geöffnet.
Das System erfordert zum Fortfahren eine Eingabe des Benutzers.

Info
Im Laufe einer Sitzung können sich Hunderte von Meldungen ansammeln. Es werden maximal
300 Meldungen angezeigt. Um Meldungen für eine bestimmte Kategorie anzuzeigen, akti-
vieren oder deaktivieren Sie die entsprechenden Kontrollkästchen.
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3.4 Benutzersprache einstellen

Info
Wenn das Kontrollkästchen Automatische Auswahl aktiviert ist, verwendet die Software die
Sprache, die in den Systemeinstellungen Ihres Computers eingestellt ist. Dies ist die Standarde-
instellung.

Voraussetzung ü Sie haben die Anwendung erfolgreich gestartet.

1. Gehen Sie zu Extras > Optionen.
à In der Gruppe Software ist der Eintrag Allgemein ausgewählt.

2. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Automatische Auswahl, um die Sprache manuell
einzustellen.

3. Wählen Sie die Benutzersprache aus der Dropdown-Liste Feste Sprache aus.
à Es wird eine Meldung für den Neustart der Applikation angezeigt.
à Beachten Sie, dass die Verfügbarkeit zusätzlicher Sprachen je nach Software-Version

unterschiedlich sein kann.
4. Klicken Sie auf OK.

à Der Dialog Optionen wird geschlossen.
5. Beenden Sie die Software und starten Sie sie neu.

3.5 Modus Alles anzeigen aktivieren

1. Wenn der Modus Alles anzeigen deaktiviert ist (Standardeinstellung), werden nur die
Grundfunktionen der Werkzeugfenster oder Anzeigeoptionen angezeigt.

2. Um die erweiterten Einstellungen oder Expertenfunktionen von Werkzeugfenstern oder
Anzeigeoptionen anzuzeigen, klicken Sie auf Alles anzeigen.
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3.6 Mikroskopkomponenten konfigurieren

Dieses Kapitel befasst sich mit der manuellen Konfiguration der Mikroskopkomponenten in ZEN
lite. Alle Festlegungen zu Mikroskopkomponenten werden in den Metadaten des aufgenom-
menen Bildes gespeichert.

Voraussetzung ü Sie haben die Registerkarte Kamera ausgewählt.

1. Klicken Sie auf Mikroskopkomponenten.
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à Das Werkzeug öffnet sich. Achten Sie darauf, dass die Schaltfläche Alles anzeigen akti-
viert ist.

2. Als Objektiv wählen Sie das Objektiv aus, das Sie für Ihre Aufnahmen verwenden möchten.
3. Wählen Sie alle anderen Mikroskopkomponenten aus, die Sie verwenden möchten (z. B.

Optovar, Reflektor usw.).

Sie haben Ihre Mikroskopkomponenten erfolgreich konfiguriert.

Info
Wenn Sie in der Statusleiste unter Skalierung (Standardeinstellungen) die Schaltfläche Auto-
matische Auswahl aktiviert haben, wird die Skalierung auf Basis Ihrer Definitionen berechnet.
Wenn Sie eine manuelle Skalierung durchführen wollen, lesen Sie das Kapitel Manuelle Skalie-
rung erstellen [} 40].

3.7 Kamerabild aufnehmen

Dieser Abschnitt führt Sie durch die Aufnahme Ihres ersten Kamerabilds mit der Software.

Voraussetzung ü Sie haben eine Mikroskopkamera (z.B. Axiocam 305 color/mono) an Ihr System angeschlossen
und konfiguriert.

ü Sie haben die Software gestartet.

ü Sie haben die Mikroskop-Komponenten (z. B. Objektiv, Kamera-Adapter) konfiguriert und
verwenden die automatische oder manuelle Skalierung.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Kamera (nur ZEN lite) oder Finden.
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ü Im Abschnitt Aktive Kamera sehen Sie, dass Ihre Mikroskopkamera verfügbar ist. Wenn
nicht, wählen Sie die Kamera aus der Liste aus.

1. Legen Sie Ihre Probe unter das Mikroskop und stellen Sie das Mikroskop so ein, dass Sie ein
scharfes Bild durch die Okulare sehen.

2. Stellen Sie den Tubusschieber des Mikroskops so ein, dass das Bild zur Kamera gesendet
wird (z. B. 50 % Kamera und 50 % Okulare).

3. Klicken Sie auf Live.
à Der Live-Modus wird aktiviert. Im Zentralen Bildschirmbereich wird das Live-Bild der

Kamera angezeigt. Standardmäßig wird im Live-Bild ein Fadenkreuz eingeblendet, um die
Navigation auf der Probe zu erleichtern. Im Kapitel Livebild-Einstellungen optimieren
[} 39] erfahren Sie, wie Sie die Livebildanzeige optimieren.

4. Klicken Sie auf Messen.
à Die Belichtungszeit wird automatisch bestimmt und eingestellt.

5. Klicken Sie auf Snap.

Sie haben erfolgreich Ihr erstes Bild aufgenommen. Speichern Sie das Bild im Dateisystem über
das Menü Datei > Speichern unter.
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Info
Wenn Sie kein scharfes Bild sehen, fokussieren Sie die Probe am Mikroskop neu. Als zusätzli-
ches Hilfsmittel können Sie die Fokusleiste aktivieren. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in
den zentralen Bildschirmbereich, um das Kontextmenü zu öffnen. Wählen Sie den Eintrag
Fokusleiste aus. Es wird die Fokusleiste angezeigt.

Siehe auch

2 Dokumentenleiste [} 32]

3.8 Annotationen hinzufügen

Annotation ist der allgemeine Begriff für alle Grafiken (z. B. Rechteck, Pfeil, Maßstab), Messungen,
Texte oder andere Metadaten (z. B. Aufnahmezeit), die Sie Ihrem Bild hinzufügen können.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geladen.

1. Wählen Sie Grafik.

2. Klicken Sie  Maßbalken.
à Der Maßbalken wird direkt im Bild angezeigt.
à Um eine Annotation zu bearbeiten (z. B. Farbe, Linienbreite), können Sie mit der rechten

Maustaste auf die Annotation im Bild klicken und im Kontextmenü Grafikelement
formatieren auswählen.

3. Klicken Sie  Pfeil zeichnen.
à Sie können nun einen Pfeil in das Bild einzeichnen.

Siehe auch

2 Annotationen zu Bildern oder Filmen hinzufügen [} 66]

3.9 Livebild-Einstellungen optimieren

Voraussetzung ü Sie haben den Live-Modus über die Schaltfläche Live gestartet und sehen das Live-Bild der
Kamera im zentralen Bildschirmbereich.
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ü Unterhalb des Bildbereichs sehen Sie die allgemeinen Anzeigeoptionen auf der Registerkarte
Dimensionen, der Registerkarte Grafik und der Registerkarte Anzeige.

1. Aktivieren Sie in der Registerkarte Dimensionen das Kontrollkästchen Bereichsanzeige.
Dadurch werden überbelichtete (zu helle) Bereiche im Live-Bild in Rot und unterbelichtete
(zu dunkle) Bereiche in Blau markiert.

2. Klicken Sie in der Registerkarte Anzeige auf 0,45. Die Displaykurve wird an einen Gamma-
wert von 0,45 angepasst. Dadurch wird die optimale Farbdarstellung eingestellt. Wenn Sie
diese Schaltfläche nicht sehen, aktivieren Sie den Modus Alles anzeigen.

3. Verschieben Sie die Regler unter der Displaykurve nach links und rechts, um die Werte für
Kontrast (Schwarz) 1 , Gamma 2  und Helligkeit (Weiß) 3  im Live-Bild direkt
einzustellen.Kontrast

1 2 3

Info
Mit den vorstehenden Einstellungen wird die Anzeige des Livebildes angepasst. Diese Einstel-
lungen werden auch auf Ihr aufgenommenes Bild übertragen. Die Kameraeinstellungen
werden dadurch nicht verändert.

3.10 Manuelle Skalierung erstellen

Voraussetzung ü Sie haben ein Objektmikrometer waagerecht auf dem Mikroskoptisch ausgerichtet.

ü Sie haben im Werkzeug Mikroskop-Komponenten (nur ZEN lite) alle Definitionen für Ihr
Mikroskop korrekt ausgewählt. In unserem Beispiel verwenden wir ein Objektiv mit einer 10-
fachen Vergrößerung.

1. Nehmen Sie ein Bild (siehe Kamerabild aufnehmen [} 37]) der Skala in Ihrem Objektmikro-
meter mit dem manuell zu skalierenden Objektiv auf.

2. Klicken Sie in der unteren Statusleiste auf Skalierung. Deaktivieren Sie im Dialog Skalie-
rung Automatische Auswahl.

3. Klicken Sie im Abschnitt Neue Skalierung erstellen auf Interaktive Kalibrierung....
à Der Kalibrierungsassistent wird im Bildbereich angezeigt.

4. Klicken Sie Einzel-Referenzlinie und aktivieren Sie Linien automatisch ermitteln.
5. Zeichnen Sie die Referenzlinie entlang der Skala ein.
6. Geben Sie den tatsächlichen Abstand zwischen beiden Skalenlinien im Kalibrierassistenten

ein. In unserem Beispiel sind dies 500 Mikrometer.
7. Geben Sie einen Namen für die Skalierung ein (z. B. Obj 10x) und klicken Sie Skalierung

speichern.

Sie haben eine manuelle Skalierung für Ihr Objektiv durchgeführt. Wiederholen Sie diese Schritte
für alle Objektive, die Sie manuell skalieren wollen. Vergewissern Sie sich immer, dass Sie im
Werkzeug Mikroskop-Komponenten das richtige Objektiv und dazu die passende Skalierung in
der Statusleiste ausgewählt haben.
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Info
4 Mit der Funktion Linien automatisch ermitteln wird der theoretische Maximalwert der

beiden Endpunkte der Referenzlinie zu den nächstgelegenen Skalenlinien im Bild
berechnet. Dadurch wird der Abstand mit Subpixel-Genauigkeit berechnet.

4 Wenn Sie für ein Objektiv eine manuelle Skalierung definiert haben und das Kontrollkäst-
chen Automatische Auswahl aktivieren, verwendet die Software die gemessene statt der
theoretischen Skalierung. Sie erkennen dies an der Bezeichnung Ist-Wert statt Theore-
tisch neben der Pixelgröße.

3.11 Software beenden

1. Klicken Sie Datei > Schließen. Alternativ können Sie auch die Tastenkombination Alt+F4
verwenden oder in der Programmleiste auf Schließen klicken.

Info
Wenn Sie Ihre Dateien nicht gespeichert haben, öffnet sich der Dialog Dokumente speichern,
bevor die Software geschlossen wird. Wählen Sie die Dateien aus, die Sie speichern möchten,
oder die Dateien, die Sie verwerfen möchten. Wenn Sie mit ZEN Data Storage verbunden sind,
können Sie auch auswählen, die Dateien zu speichern und auf den Server hochzuladen.
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4 Grundlegende Konzepte

4.1 Bildaufnahme

Die Software vervollständigt alle Mikroskope, Mikroskopsystem und Kameras von ZEISS zu effizi-
enten und maßgeschneiderten Imaging-Systemen. Mit geringem Lernaufwand steuern Sie inter-
aktiv den gesamten Workflow von Bildaufnahme, Verarbeitung und Analyse.

Je nach System können Sie Einzelbilder, Mehrkanal-Fluoreszenzaufnahmen oder Videosequenzen
mit bis zu 16 Bit Bildinformationen je Kanal aufnehmen. Die Software bietet Ihnen mit der Smart
Setup-Funktion die Möglichkeit, automatisch mehrere Vorschläge für die optimalen Farbstoff-
und Wellenlängenkombinationen für ein Experiment zu erhalten.

Darüber hinaus können Sie viele verschiedene Kameras verwenden, von einfachen Verbraucherka-
meras bis hin zu hochauflösenden und hochempfindlichen Mikroskopkameras. Durch die nahtlose
Einbindung der Kamera in die Software können Sie komplexe Bilder und Bildsequenzen mit nur
einem Mausklick aufnehmen. Für optimale Ergebnisse empfehlen wir ZEISS Axiocam-Mikroskopka-
meras.

4.2 Bildverarbeitung

Das aufgenommene Bild ist sofort auf dem Monitor zu sehen. Es kann danach mit den verschie-
densten Verarbeitungsmethoden optimiert werden:

§ Kontrast-, Helligkeits- und Farbregelung

§ Rauschunterdrückung, Glättung und Konturverstärkung

§ Verbesserung der Schärfe bzw. Hervorheben von Details

§ Korrektur von Beleuchtungseinflüssen und Weißabgleich, uvm.

Darüber hinaus ist es möglich, die Bilder mit Grafikelementen und Annotationen zu ergänzen, z.B.
Maßstabsbalken, Markierungen oder Texte.

4.3 Bildanalyse

Bereits mit ZEN lite können Sie einfache, interaktive Analysen durchführen. Die Messwerte (z. B.
Längen, Flächen und Winkel) sind in einer Datentabelle verfügbar und können mit allen gängigen
Tabellenkalkulationsprogrammen weiter verarbeitet werden.

Mit den optionalen Modulen Bildanalyse und Messung können Sie anspruchsvolle Analyseauf-
gaben, z.B. automatische Analysen oder interaktive Messungen, durchführen.

4.4 Bildformat

Für die ZEN Software haben wir ein spezielles Bildformat entwickelt. Das Bildformat *.czi (Carl
Zeiss Image) speichert, neben dem eigentlichen Bild, auch Zusatzdaten wie Bildnummer, Aufnah-
medatum, Mikroskopeinstellungen, Belichtungswerte, Größen- und Maßstabsangaben, einge-
setzte Kontrastverfahren usw.. Grafikelemente und Messwerte werden ebenfalls mit dem Bild
gespeichert.

Für weitere Informationen und Downloads bezüglich des ZEISS Bildformats, besuchen Sie bitte die
Website der ZEISS Microscopy Community ( http://forums.zeiss.com/microscopy/community/
forum.php). Hier können Sie an interessanten Diskussionen teilnehmen oder die detailierte Doku-
mentation zum Bildformat downloaden.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 42

http://forums.zeiss.com/microscopy/community/forum.php
http://forums.zeiss.com/microscopy/community/forum.php


4 Grundlegende Konzepte | 4.5 Erweiterungen ZEISS

Abb.  7: CZI-Bildformat

4.5 Erweiterungen

Mit Erweiterungen können Sie ZEN dynamisch in seiner Funktionalität erweitern. Aus technischer
Sicht ist das Konzept mit Plug-In's oder Add-On's vergleichbar. Für Erweiterungen wurde ein
eigener Bereich reserviert (Registerkarte Extensions [} 892]) sodass Sie alle geladenen Erweite-
rungen auf einen Blick erfassen können.

4.6 Software anpassen

4.6.1 Bildschirm-Design auswählen

Rechts oben im Programmfenster können Sie unter Design das gewünschte Erscheinungsbild der
Software auswählen. Sie haben die Auswahl zwischen Hell und Dunkel. Optional können Sie das
Design auch mit dem Shortcut Strg + D ändern.

4.6.2 Werkzeugleiste anpassen

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Menü Extras > Applikation anpassen.

ü Standardmäßig ist direkt die Registerkarte Werkzeugleiste ausgewählt.

1. Klicken Sie auf einen Eintrag in der Liste Verfügbare Schaltflächen.
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à Es öffnet sich eine Übersicht mit allen verfügbaren Einträgen, die Sie zur Werkzeugleiste
hinzufügen können.

2. Doppelklicken Sie auf einen Eintrag.
à Der Eintrag wird zu der Liste Ausgewählte Schaltflächen hinzugefügt und erscheint

auch direkt in der Werkzeugleiste. Alternativ können Sie einen Eintrag auch per
Drag&Drop hinzufügen.

3. Um die Reihenfolge der hinzugefügten Symbole auf der Werkzeugleiste zu ändern, klicken
Sie auf die Nach oben/Nach unten Schaltflächen.

4. Um ein Symbol aus der Liste bzw. von der Werkzeugleiste zu löschen, klicken Sie auf die

Schaltfläche  Löschen.
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Schließen, um den Dialog zu schließen. Die Änderungen

werden unmittelbar übernommen.

Sie haben die Werkzeugleiste erfolgreich angepasst.

4.6.3 Zoomeinstellungen für den Arbeitsbereich anpassen

1. Zum Hinein- oder Herauszoomen aus dem Arbeitsbereich bewegen Sie den Schieberegler
nach links oder rechts.

2. Um die Zoomeinstellungen für den Arbeitsbereich auf die Standardwerte zurückzusetzen,
klicken Sie auf Zurücksetzen.

4.6.4 Bereiche ein-/ausblenden

1. Klicken Sie auf Einblenden/Ausblenden, um Bildschirmbereiche ein- oder auszublenden.

4.6.5 Werkzeugfenster andocken/abdocken

Mit dieser Funktion können Sie ein Werkzeugfenster abdocken/andocken. Ein abgedocktes Werk-
zeugfenster kann an einer beliebigen Stelle auf dem Bildschirm positioniert werden.
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1. Klicken Sie Abdocken, um ein Werkzeugfenster abzudocken. Nachdem das Werkzeug-
fenster abgedockt wurde, können Sie es verschieben, indem Sie auf die blaue Leiste klicken
und ziehen.

2. Klicken Sie Andocken, um das Werkzeugfenster wieder an seinen Ort im linken Werkzeug-
bereich anzudocken.

Info

Mit der Funktion Alle Werkzeuge andocken in der Arbeitsbereichs-Konfiguration [} 29]
können Sie alle abgedockten Werkzeugfenster global wieder an ihre ursprüngliche Position
anheften.

4.6.6 Gitter im Bildbereich anzeigen und anpassen

Info

Gitter beibehalten
Wenn Sie das Gitter während einer Live- oder Fortlaufenden Aufnahme hinzufügen, bleibt
die Gittereinstellung für alle zukünftigen Aufnahmen erhalten. Um das Gitter zu deaktivieren,
muss es im gleichen Modus deaktiviert werden, in dem es aktiviert wurde, d. h. während einer
Live- oder Fortlaufenden Aufnahme.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet, in dem Sie ein Gitter anzeigen möchten, oder Sie haben eine
Live- oder Fortlaufende Aufnahme gestartet.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Bild und wählen Sie Gitter aus. Alternativ können
Sie in der Menüleiste auf Grafik > Gitter klicken.
à Das Gitter wird im Bild angezeigt.
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2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste genau auf eine Gitterlinie und wählen Sie Grafikele-
ment formatieren aus.
à Der Dialog Gitter formatieren wird angezeigt.

3. Verwenden Sie die verfügbaren Optionen, um das Gitter an Ihre Bedürfnisse anzupassen.
à Die Änderungen werden im Bild angezeigt.

4. Aktivieren Sie Synchronisieren. Diese Funktion bedeutet, dass alle Änderungen, z. B. an
der Anzahl der Spalten, gleichzeitig für die Anzahl der Zeilen übernommen werden. Das
Gitter bleibt also quadratisch.

5. Um eine höhere Anzahl von Spalten zu setzen, verwenden Sie den Schieberegler Spalten
oder geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

6. Klicken Sie , um die Gittereinstellungen zu speichern.
à Der Windows-Datei-Browser öffnet sich.

7. Geben Sie einen Namen ein und klicken Sie Speichern.
8. Klicken Sie Schließen, um den Dialog Gitter formatieren zu beenden.

Sie haben ein Gitter in Ihr Bild eingefügt, das Gitter bearbeitet und Ihre Gittereinstellungen gespei-
chert.

4.7 Benutzerverwaltung

Die Software kann mit oder ohne Benutzerverwaltung verwendet werden.

Ohne Benutzerverwaltung
Die Benutzerverwaltung ist standardmäßig deaktiviert. Das bedeutet, dass jeder Benutzer die glei-
chen Rechte hat. Es ist kein Benutzername oder Passwort erforderlich und es gibt keine Benutzer-
rollen innerhalb der Software (d. h., der Benutzer kann jede beliebige Aktion durchführen).

Mit Benutzerverwaltung
Wenn die Benutzerverwaltung aktiviert ist, hat jeder Benutzer ein Konto, mit dem er sich bei der
Software anmeldet. Jedes Benutzerkonto ist einer oder mehreren Benutzergruppen zugewiesen.
Benutzergruppen definieren die Berechtigungen (Aktionen, die der Benutzer in der Software
ausführen kann) für die Benutzer, die der Gruppe zugewiesen werden. Gruppen entsprechen in
der Regel den Rollen in der Software (z. B. Administrator, Benutzer). Bei Bedarf können Sie auch
neue Benutzergruppen erstellen. In der Regel ist ein Benutzer einer Gruppe zugewiesen. Bei
Bedarf kann er aber auch mehreren Benutzergruppen zugewiesen werden. Benutzer besitzen die
Summe aller Berechtigungen der Gruppen, denen sie zugewiesen sind.
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Wenn Sie die Applikation mit der Benutzerverwaltung starten, müssen Sie Ihren Benutzernamen
und Ihr Passwort auf dem Anmeldebildschirm eingeben. Neben der allgemeinen Anmeldung
werden auf dem Anmeldebildschirm die letzten drei angemeldeten Benutzer auf diesem Rechner
angezeigt.

Sie können auch eine Anmeldung mit Ihrem Windows-Konto konfigurieren. Auf dem Anmelde-
bildschirm wird dann eine zusätzliche Anmeldeschaltfläche für Windows-Konten (USER-
NAME@DOMAIN) angezeigt.

ZEN Data Storage
Wenn Sie ZEN Data Storage und die Benutzerverwaltung verwenden, sind die Benutzer dieje-
nigen, die Data Storage spezifisch sind.

Standard-Benutzername und -Passwort
Wenn Sie die Benutzerverwaltung aktiviert und kein Passwort vergeben/geändert haben, lautet
das Passwort für den Standard-Benutzernamen zeiss. Wenn Sie ZEN Data Storage verwenden,
finden Sie die Standard-Benutzernamen und -Passwörter in der Installationsanleitung von ZEN
Data Storage.

4.7.1 Neuen Benutzer erstellen

1. Klicken Sie Extras > Benutzer und Gruppen....
à Der Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen öffnet sich.
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2. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Benutzerverwaltung aktivieren, falls es noch nicht
aktiviert ist und starten Sie die Software neu.
à Benutzerverwaltung ist aktiv.

3. Klicken Sie in der Registerkarte Benutzer auf .
à Der Dialog Neuen Benutzer erstellen öffnet sich.

4. Geben Sie einen Namen für den neuen Benutzer ein. Geben Sie optional eine Beschrei-
bung und/oder ein Passwort für den neuen Benutzer ein und bestätigen Sie es.

5. Klicken Sie OK.

Sie haben erfolgreich einen neuen Benutzer angelegt. Alle Einstellungen werden mit dem
nächsten Start der Software wirksam. Achten Sie darauf, sich Ihr Passwort, Ihren Benutzernamen
usw. zu merken. Sie können den Benutzer nun zu einer bestimmten Benutzergruppe hinzufügen,
siehe Benutzer zu einer Gruppe hinzufügen [} 49].

4.7.2 Erstellen einer neuen Gruppe

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen (Extras > Benutzer
und Gruppen...) .

ü Benutzerverwaltung aktivieren ist aktiviert.

1. Klicken Sie auf Gruppen.
à Die Registerkarte zeigt alle aktuell konfigurierten Benutzergruppen an.

2. Klicken Sie auf .
à Der Dialog Neue Gruppe wird geöffnet.

3. Wählen Sie den Typ der Gruppe aus.
4. Geben Sie einen Namen für die neue Gruppe ein. Hinweis: Verwenden Sie keinen umge-

kehrten Schrägstrich (\) im Gruppennamen, außer bei einer Active Directory-Gruppe.
5. Geben Sie eine Beschreibung für die Gruppe ein. Dieser Schritt ist optional.
6. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Neue Gruppe zu schließen.

à Die entsprechende Gruppe wird der Registerkarte hinzugefügt.
7. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Benutzer- und Gruppenverwaltung zu schließen.

Sie haben eine neue Gruppe erstellt. Sie können nun Benutzer zu dieser Gruppe hinzufügen (siehe
Benutzer zu einer Gruppe hinzufügen [} 49]).

Siehe auch

2 Gruppenberechtigungen verwalten [} 51]

2 Zugriffsrechte für Benutzergruppen verwalten [} 50]
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4.7.3 Benutzer zu einer Gruppe hinzufügen

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen (Extras > Benutzer
und Gruppen...)

ü Benutzerverwaltung aktivieren ist aktiviert.

1. Klicken Sie auf Gruppen.
à Es werden alle verfügbaren Gruppen angezeigt. Standardmäßig ist eine Gruppe für

Administratoren vorhanden. Zur Verwaltung von Zugriffsrechten für Benutzergruppen
siehe Zugriffsrechte für Benutzergruppen verwalten [} 50].

2. Wählen Sie die Gruppe aus, zu der Sie einen Benutzer hinzufügen möchten, z. B. Adminis-
tratoren.

3. Klicken Sie auf .
à Der Dialog Eigenschaften der Gruppe anzeigen öffnet sich. Unter Daten >

Mitglieder werden alle Mitglieder der Gruppe angezeigt.

4. Klicken Sie in der Liste der Mitglieder auf .

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 49



4 Grundlegende Konzepte | 4.7 Benutzerverwaltung ZEISS

à Der Dialog Benutzer auswählen öffnet sich.
5. Wählen Sie den Benutzer aus, den Sie zur Gruppe hinzufügen möchten, und klicken Sie auf

OK.
6. Klicken Sie auf OK, um den Dialog für die Eigenschaften der Gruppe zu schließen.

Sie haben erfolgreich einen Benutzer zu einer Gruppe hinzugefügt.

4.7.4 Zugriffsrechte für Benutzergruppen verwalten

Sie können den Zugriff von Benutzergruppen auf bestimmte Funktionalitäten der Software
einschränken. Wenn Sie die ZEN Data Storage verwenden, können Sie auch Privilegien an Benut-
zergruppen vergeben, siehe Gruppenberechtigungen verwalten [} 51]

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen (Extras > Benutzer
und Gruppen...)

ü Benutzerverwaltung aktivieren ist aktiviert.

1. Öffnen Sie die Registerkarte Gruppen.
à Es werden alle verfügbaren Gruppen angezeigt.

2. Wählen Sie die Gruppe aus, für die Sie Zugriffsrechte verwalten möchten.

3. Klicken Sie auf .
à Der Dialog Eigenschaften der Gruppe anzeigen öffnet sich. In der linken Spalte

werden unter Zugriffsrechte alle Bereiche angezeigt, für die Sie Zugriffsrechte konfigu-
rieren können (z. B. Menü, Verarbeitung).

4. Wählen Sie unter Zugriffsrechte den Bereich aus, für den Sie die Zugriffsrechte
einschränken möchten, z. B. Linker Werkzeugbereich.
à Es wird eine Liste der Elemente angezeigt, für die Sie den Zugriff einschränken können.

5. Klicken Sie auf die Häkchen-Schaltfläche vor dem entsprechenden Eintrag.
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à Die Schaltfläche wird zu einem Minus. In diesem Beispiel wird der ausgewählten Gruppe
das Zugriffsrecht auf die Registerkarte Verarbeitung im linken Werkzeugbereich
verweigert:

6. Klicken Sie auf OK, um den Dialog zu schließen.
7. Starten Sie die Software neu, damit die Änderungen wirksam werden.

Sie haben die Zugriffsrechte für eine Benutzergruppe erfolgreich geändert.

4.7.5 Gruppenberechtigungen verwalten

Wenn Sie ZEN mit ZEN Data Storage verwenden, werden Privilegien an Benutzergruppen
vergeben. Sie geben an, welche Aktionen Mitglieder der Gruppe in der Software ausführen
können.
Die Software enthält verschiedene vordefinierte Rollen mit jeweils anderen Gruppen von Privile-
gien. In der Regel enthält die Software eine Benutzergruppe für jede Rolle. Sie können jedoch
beliebig viele Benutzergruppen mit beliebigen Privilegien erstellen.

Voraussetzung ü Sie sind als Administrator angemeldet.

ü Benutzerverwaltung aktivieren ist aktiviert.

1. Wechseln Sie zu Extras > Benutzer und Gruppen.
2. Klicken Sie auf Gruppen.

3. Wählen Sie die gewünschte Benutzergruppe aus und klicken Sie auf .
4. Klicken Sie auf Privilegien.
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à Es werden die Privilegien für die ZEN Data Storage Gruppen angezeigt. Jedes Privileg wird
mit seinem Namen, einer Beschreibung und dem Applikationsnamen angezeigt. Hier
sehen Sie, welche Privilegien für Gruppen in ZEN, ZEN core oder dem ZEN Storage
Processing Server vorgesehen sind. Wenn das Feld Applikationsname leer ist, ist das
entsprechende Privileg allgemein verfügbar.

5. Wählen Sie die Privilegien für die Benutzergruppe aus.
à Sie können auf einen der vordefinierten Privilegiensätze klicken oder einzelne Kontroll-

kästchen aktivieren, um einen benutzerdefinierten Privilegiensatz zu erstellen.
6. Klicken Sie auf OK.

Sie haben nun die Privilegien für diese Gruppe festgelegt/geändert.

4.7.6 Anmeldung mit Windows-Anmeldedaten einrichten (Active Directory)

Sie haben die Möglichkeit, Ihre Benutzerverwaltung so zu konfigurieren, dass eine Anmeldung mit
einem Benutzernamen und Passwort von Windows möglich ist.

Info

Active Directory mit ZEN Data Storage
Wenn Sie die Active Directory Anmeldung mit ZEN Data Storage nutzen, müssen einige beson-
dere Punkte beachtet werden.

4 Während der Installation von ZEN Data Storage haben Sie auf der Registerkarte Einstel-
lungen des Installationsprogramms den Parameter Active Directory aktivieren auf True
gesetzt. Weitere Informationen finden Sie auch in der Installationsanleitung für ZEN Data
Storage.

4 Der ZEN Data Storage Server muss zur selben Windows-Domäne gehören, von der aus die
Software versucht, sich mit den Windows-Anmeldedaten anzumelden.

Voraussetzung ü ZEN ist mit aktiver Benutzerverwaltung geöffnet und Sie sind als Administrator angemeldet.

1. Wechseln Sie zu Werkzeuge > Benutzer und Gruppen.
à Der Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen öffnet sich.

2. Klicken Sie Gruppen.
à Die Registerkarte zeigt alle aktuell konfigurierten Benutzergruppen an.

3. Klicken Sie .
à Der Dialog Neue Gruppe anlegen öffnet sich.

4. Wählen Sie unter Typ Active Directory aus.

5. Zur Eingabe des Namens klicken Sie .
à Der Dialog Gruppe auswählen öffnet sich.
à Die Felder für Objekttyp und Verzeichnis werden mit einem Vorgabewert gefüllt. Um sie

zu ändern, klicken Sie Objekttypen oder Pfade, um in einem weiteren Dialog die jewei-
ligen Objekttypen oder Pfade auszuwählen.

6. Geben Sie in das Textfeld darunter den Namen der Gruppe ein, die Sie auswählen möchten.
Wenn Sie sich nicht sicher sind, ob der Name korrekt ist, klicken Sie Namen überprüfen,
um einen Dialog zu öffnen und den passenden Eintrag auszuwählen. Informationen zur
Suche nach den Gruppen, zu denen Ihr eigenes Konto gehört, finden Sie in der Installati-
onsanleitung.

7. Klicken Sie OK.
à Der Name wird im Dialog Neue Gruppe anlegen angezeigt.

8. Geben Sie eine Beschreibung für die Gruppe ein. Dieser Schritt ist optional.
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9. Klicken Sie OK, um den Dialog Neue Gruppe anlegen zu schließen.
à Das jeweilige Active Directory wird zu den Gruppen hinzugefügt.

10. Klicken Sie OK, um den Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen zu schließen.

Sie haben eine Active Directory-Gruppe konfiguriert. Sie können sich nun mit Ihren Windows-
Anmeldedaten bei ZEN anmelden. Wenn mindestens eine Active Directory-Gruppe konfiguriert ist,
wird auf dem Anmeldebildschirm eine zusätzliche Anmeldeschaltfläche mit dem aktuellen
Windows-Konto (USERNAME@DOMAIN) angezeigt. Sie können diesen Standardeintrag
verwenden. Sie können aber auch das Feld USERNAME@DOMAIN bearbeiten, um sich als ein
anderer Benutzer als den des aktuellen Windows-Kontos anzumelden.

Siehe auch

2 ZEN Data Storage Client [} 287]

2 Benutzer zu einer Gruppe hinzufügen [} 49]

2 Zugriffsrechte für Benutzergruppen verwalten [} 50]

4.7.7 Optionen

Die Optionen gelten für alle Benutzer unabhängig von den Benutzergruppen, denen sie zuge-
wiesen sind.

Parameter Beschreibung

Folgende Regeln
für ein Passwort
prüfen

Hier können Sie bestimmte Regeln oder Kriterien für ein Passwort
festlegen, das erstellt wird. Wenn das Auswahlfeld aktiviert wurde,
müssen die Regeln eingehalten werden, wenn ein neues Passwort
erstellt wird.

Die folgenden Regeln können angepasst werden:

– Min. Anzahl
Kleinbuch-
staben

Legt die Mindestanzahl der Kleinbuchstaben fest, die das Passwort
enthalten muss. Wenn Sie z. B. 2 einstellen, muss das Passwort
mindestens zwei Kleinbuchstaben wie bspw. e und F enthalten.

– Min. Anzahl
Großbuch-
staben

Legt die Mindestanzahl der Großbuchstaben fest, die das Passwort
enthalten muss. Wenn Sie z. B. 2 einstellen, muss das Passwort
mindestens zwei Großbuchstaben wie bspw. C und G enthalten.

– Min. Anzahl
Ziffern

Legt die Mindestanzahl der Zahlen fest, die das Passwort enthalten
muss. Wenn Sie z. B. 3 einstellen, muss das Passwort mindestens drei
Zahlen von 0 - 9 enthalten, wie bspw. 5, 6 und 7 enthalten.

– Min. Anzahl
Sonderzeichen

Legt die Mindestanzahl der Sonderzeichen fest, die das Passwort
enthalten muss. Wenn Sie z. B. 1 einstellen, muss das Passwort
mindestens ein Sonderzeichen wie bspw. & enthalten.

– Mindestlänge Legt die Mindestlänge fest, die das Passwort haben muss. Wenn Sie z.
B. 9 einstellen, muss das Passwort mindestens 9 (beliebige) Zeichen
enthalten.

Benutzernamen als
Passwort
verbieten

Wenn aktiviert, ist es nicht erlaubt, einen bestehenden Benutzer-
namen als Passwort für die Software zu verwenden.

Zuletzt benutzte
Passwörter
verbieten

Aktiviert: Deaktiviert die erneute Verwendung des zuletzt verwen-
deten Passworts.
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Parameter Beschreibung

– Anzahl Legt die Anzahl an Passwörtern fest, die nicht nacheinander
verwendet werden dürfen. z. B., wenn Sie die Nummer 3 eingeben,
müssen Sie 3 verschiedene Passwörter nacheinander eingeben, bevor
Sie ein altes Passwort (wieder)verwenden können.

Häufig benutzte
Passwörter
verbieten

Wenn aktiviert, können Sie eine Liste erstellen und bearbeiten, die
Passwörter enthält, die Sie sperren können.

– Öffnen Öffnet einen Editor zur Bearbeitung geläufiger Passwörter. Wenn Sie
z. B. den Eintrag „123456789Passwort“ hinzufügen, kann dieses Pass-
wort nicht von einem Benutzer verwendet werden.

Benutzer-Passwort
regelmäßig ändern

Aktiviert: Der Benutzer muss sein Passwort nach Ablauf des festge-
legten Zeitraums ändern.

Deaktiviert: Das Passwort läuft niemals ab.

– Tage bis
Ablauf

Legt die Anzahl an Tagen fest, nach der das Passwort abläuft.

Benutzer nach
mehrmaliger
falscher Passwort-
Eingabe sperren

Aktiviert: Sperrt den Benutzer nach einer Anzahl falscher Passwor-
teingaben

– Maximale
Anzahl

Legt die Anzahl der Versuche fest, die ein Benutzer hat, wenn er ein
falsches Passwort eingibt. Wenn Sie z. B. 3 eingeben, kann der
Benutzer 3 Mal ein falsches Passwort eingeben, bevor sein Benutzer-
konto gesperrt wird.

Bildschirmsperre
aktivieren

Aktiviert: Nach einer bestimmten Zeit der Inaktivität wird der Bild-
schirm gesperrt. Der Benutzer muss dann sein Passwort eingeben, um
weiterarbeiten zu können.

Deaktiviert: Das Passwort läuft niemals ab.

– Minuten bis
Sperre

Legt die Zeitspanne fest, nach der der Bildschirm gesperrt wird.

Auto-Login akti-
vieren

Aktiviert: Es ist kein Passwort erforderlich. Der Benutzer wird auto-
matisch auf der Basis seines Windows-Benutzernamens angemeldet.

Erstellen Sie dafür eine Benutzergruppe, die auf Windows Active
Directory (Typ = AD) basiert und stellen Sie sicher, dass alle rele-
vanten Windows-Benutzer in der Gruppe vorhanden sind. Die Gruppe
muss zudem ausreichende Berechtigungen besitzten.

Deaktiviert: Jeder Benutzer muss sich mit seinem eigenen Passwort
anmelden.

Benutzerdaten-
bank exportieren/
importieren

Nicht verfügbar für ZEN Data Storage.
Ermöglicht das Exportieren oder Importieren der Benutzerdatenbank
einschließlich aller Benutzer- und Berechtigungsgruppen, z.B. um sie
mit einem anderen System auszutauschen.

– Exportieren ... Geben Sie das Verzeichnis im Dateisystem an, in das die Datenbank
exportiert werden soll.

– Importieren ... Wählen Sie das Datenbankverzeichnis im Dateisystem aus.
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4.7.8 Active Directory Gruppen nachschlagen

Wenn Sie die Benutzerverwaltung mit Active Directory einrichten wollen, sodass Sie sich mit Ihren
Windows-Anmeldedaten anmelden können, ist es hilfreich, die Active Directory Gruppen zu
kennen, zu denen Ihr Konto gehört.

1. Geben Sie in der Windows-Suche cmd ein.
à Die Suchergebnisse werden angezeigt.

2. Klicken Sie auf den Eintrag für Eingabeaufforderung.
à Das Fenster der Eingabeaufforderung wird geöffnet.

3. Geben Sie net user username /domain mit Ihrem Benutzernamen in das Fenster ein und
drücken Sie Eingabe, z. B. net user MyUserName /domain.
à Es werden Informationen über Ihr Benutzerkonto angezeigt.

4. Sie können nun nach den Informationen Lokale Gruppenmitgliedschaften und Globale
Gruppenmitgliedschaften suchen, um die Active Directory Gruppen zu finden, denen Sie
angehören.

4.8 Bildaufnahme

4.8.1 Ein neues Experiment aufsetzen

Info
Bitte beachten Sie, dass es sehr lange dauert, von der Registerkarte Finden zur Registerkarte
Aufnahme zu gelangen, wenn im Experiment-Manager sehr viele Experimente gespeichert
sind (mehr als 500). Löschen Sie redundante oder nicht mehr verwendete Experimente, um
diese Verzögerungen zu vermeiden.

Voraussetzung ü Sie haben Ihr Mikroskopsystem und alle Komponenten eingeschaltet und konfiguriert.

ü Sie haben die Software erfolgreich gestartet.

1. Öffnen Sie im linken Werkzeugbereich die Registerkarte Aufnahme.

2. Klicken Sie im Experiment-Manager auf  und wählen Sie Neu in der Dropdown-
Liste aus.
à Ein neues Experiment wird erstellt.

3. Geben Sie einen Namen für das Experiment ein, z. B. „3-Kanal_Experiment“.

4. Um das Experiment zu speichern, klicken Sie auf .

Du hast ein neues, leeres Experiment erstellt. Alle weiteren Einstellungen werden nun in diesem
Experiment gespeichert. Wenn Sie Änderungen am Experiment vornehmen, erscheint ein Stern-
chen (*) am Ende des Dateinamens. Dies bedeutet, dass das Experiment verändert und nicht
gespeichert wurde. Speichern Sie Ihre Experimente von Zeit zu Zeit, damit Ihre Einstellungen nicht
verloren gehen.
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4.8.2 Mehrkanalbilder mit Kameras aufnehmen

In den folgenden Kapiteln erfahren Sie, wie Sie schnell und einfach Mehrkanal-Experimente
einrichten und durchführen können.

Info

MicroToolBox (MTB)
Stellen Sie sicher, dass Sie mit einem voll motorisierten Mikroskopsystem arbeiten. Vorab
müssen alle Mikroskop-Komponenten (z. B. Objektive, Filter usw.) in der Software Micro-
ToolBox (MTB) korrekt konfiguriert werden.

Es gibt zwei Varianten für die Einrichtung von Mehrkanal-Experimenten. Die erste Variante
verwendet Smart Setup, während die zweite Variante das Werkzeug Kanäle nutzt. Beide Vari-
anten weisen Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf, die in der folgenden Übersicht aufgezeigt
werden:

Gemeinsamkeiten

§ Fluoreszenzfarbstoffe und Durchlichtverfahren können aus einer Datenbank ausgewählt
werden.

§ Hardware-Einstellungen für motorisierte Mikroskope, die die Eigenschaften des ausgewählten
Farbstoffs und der verfügbaren Mikroskop-Hardware berücksichtigen, können automatisch
erstellt werden.

§ Mit beiden Varianten können die Grundeinstellungen für Experimente vorgenommen werden,
und erfahrene Anwender können die Einstellungen weiter optimieren.

Unterschiede

Smart Setup Werkzeug Kanäle

Es stehen maximal 4 Kamerakanäle, 8 konfo-
kale Kanäle und Durchlichtkanäle zur Verfü-
gung.

Hinsichtlich Anzahl und Art der Kanäle gibt es
keine Beschränkungen

Es werden bis zu 3 Varianten des Experiments
vorgeschlagen (abhängig von der gewählten
Farbstoffkombination und der verfügbaren
Hardware)

-

Es gibt mehr Möglichkeiten zur Optimierung
der Experimenteinstellungen durch Verwen-
dung der Motiv-Schaltflächen

-

Grafische Übersicht über die erwartete
Signalstärke für die ausgewählten Farbstoffe

-

Grafische Übersicht über das zu erwartende
spektral verursachte Übersprechen mit den
ausgewählten Farbkombinationen

-

Anzeige der Anregungs- und Emissionsspek-
tren der ausgewählten Farbstoffe

-
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Smart Setup Werkzeug Kanäle

- Die Kanäle können für Farbstoffe konfiguriert
werden, die von der verfügbaren Hardware
nicht (oder nicht ausreichend) unterstützt
werden

4.8.2.1 Variante 1: Smart Setup

Info
Wenn Sie die Fehlermeldung Smart Setup Berechnung fehlgeschlagen sehen, konnte
Smart Setup keinen Vorschlag berechnen. Dies kann daran liegen, dass die im System verfüg-
baren Filter und Lichtquellen es nicht erlauben, ein Bild des Farbstoffs mit einer guten Signal-
stärke oder mit wenig Übersprechen aufzunehmen. Der Kanal für diesen Farbstoff oder das
Kontrastverfahren kann daher nicht erstellt werden. Versuchen Sie in diesem Fall, einen
anderen, ähnlichen Farbstoff auszuwählen.

Sollte die Fehlermeldung für alle von Ihnen ausgewählten Farbstoffe angezeigt werden, kann
dies auf eine der folgenden Ursachen zurückzuführen sein:

4 Es wurde keine Lichtquelle konfiguriert oder die Lichtquelle wurde ausgeschaltet

4 Im System wurde keine Kamera konfiguriert, die Kamera ist nicht angeschlossen oder sie
wurde ausgeschaltet (letzteres nur bei einigen Modellen)

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Smart Setup auf der Registerkarte Aufnahme.
à Das Dialogfenster Smart Setup öffnet sich.

2. Wählen Sie die Schaltfläche WF oben im Dialogfenster.

3. Um einen Kanal hinzuzufügen, klicken Sie auf die Schaltfläche  Hinzufügen im
Bereich Experiment konfigurieren.
à Das Dialogfenster Farbstoff oder Kontrastverfahren hinzufügen öffnet sich.

4. Wählen Sie den gewünschten Farbstoff bzw. das Kontrastverfahren aus.
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Hinzufügen. Alternativ können Sie auch auf den Eintrag in

der Farbstoff-Datenbank doppelklicken. Der Farbstoff wird dann direkt in das Experiment
übernommen.
à Sie haben Ihrem Experiment einen Kanal hinzugefügt. Um weitere Kanäle hinzuzufügen,

wiederholen Sie die letzten 2 Schritte.
6. Um zu Smart Setup zurückzukehren, klicken Sie auf die Schaltfläche Beenden.
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à Sie sehen nun eine grafische Übersicht des Bereichs Vorschläge. Hier werden die Spek-
tren der Farbstoffe, die erwarteten Signalstärken pro Farbstoff und das spektral verur-
sachte Übersprechen schematisch dargestellt.

à Je nachdem, welchen Farbstoff Sie ausgewählt haben und welche Mikroskop-Hardware
verfügbar ist, werden bis zu drei verschiedene Vorschläge (bestes Signal, höchste
Geschwindigkeit, bester Kompromiss) angezeigt. Diese unterscheiden sich hinsichtlich
Signalstärke, Übersprechen und Geschwindigkeit. Wählen Sie den Vorschlag aus, der am
besten zu den Anforderungen Ihres Experiments passt.

7. Um einen Vorschlag auszuwählen (wenn es mehr als einen gibt), aktivieren Sie den
Vorschlag für alle aktiven konfigurierten Kanäle.

8. Um die Experimenteinstellungen zusätzlich zu optimieren, klicken Sie auf eine Motiv-Schalt-
fläche. 
Standardmäßig ist die Schaltfläche Automatik aktiviert.
à Mit den Motiv-Schaltflächen können Sie die Aufnahmeparameter und Kamera-Einstel-

lungen automatisch optimieren, entweder für ein qualitativ hochwertiges Bild (Schalt-
fläche Qualität) oder eine schnellere Aufnahme bei reduzierter Bildqualität (Schaltfläche
Geschwindigkeit). Eine detailliertere Beschreibung der Motiv-Schaltflächen finden Sie
unter Dialog Smart Setup.

9. Um die Experimenteinstellungen zu optimieren, den Vorschlag zu übernehmen und Smart
Setup zu verlassen, klicken Sie auf die Schaltfläche OK.
à Die hinzugefügten Kanäle werden automatisch in das Werkzeug Kanäle übernommen.

10. Klicken Sie auf die Schaltfläche Belichtung in der Leiste der Aktionsschaltflächen oben in
der Registerkarte Aufnahme.
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à Die Belichtungszeit wird nun für alle drei Kanäle nacheinander gemessen. Sie wird in die
Einstellungen für die Kanäle übernommen. Nach der Messung der Belichtungszeit wird
das Mehrkanalbild automatisch aufgenommen und im Zentralen Bildschirmbereich
angezeigt.

11. Um das Experiment zusammen mit allen Einstellungen zu speichern, klicken Sie im Experi-

ment-Manager auf die Schaltfläche  Optionen.
12. Klicken Sie im Experiment-Manager auf den Eintrag Speichern in der Dropdown-Liste.

Sie haben das Mehrkanal-Experiment mit Smart Setup eingerichtet, ausgeführt und anschließend
die Konfiguration gespeichert. Das bedeutet, dass Sie das Experiment mit den gleichen Einstel-
lungen beliebig oft wiederholen können.

4.8.2.2 Variante 2: Werkzeug Kanäle

Info
Dieses Verfahren funktioniert nicht mit LSM-Systemen.

1. Öffnen Sie das Werkzeug Kanäle in der Gruppe Aufnahmeparameter.

2. Wählen Sie aus der Dropdown-Liste den Kanal aus.
à Der Dialog Farbstoff oder Kontrastverfahren hinzufügen öffnet sich.

3. Wählen Sie den gewünschten Farbstoff bzw. das Kontrastverfahren aus. Sie können nach
einem Farbstoff suchen, indem Sie dessen Namen (oder Anfangsbuchstaben) in das Einga-
befeld Suche eingeben.

4. Klicken Sie auf die Schaltfläche Hinzufügen unten im Dialog oder doppelklicken Sie einfach
auf einen Eintrag.
à Der Kanal wird Ihrem Experiment hinzugefügt. Um weitere Kanäle hinzuzufügen, wieder-

holen Sie die letzten 2 Schritte.
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Beenden.

à Sie sehen die hinzugefügten Kanäle im Werkzeug Kanäle.
6. Klicken Sie auf die Schaltfläche Belichtung in der Hauptschaltflächenleiste oben in der

Registerkarte Aufnahme.
à Die Belichtungszeit wird nun für alle aktiven konfigurierten Kanäle nacheinander

gemessen. Sie wird auch in die Einstellungen für die Kanäle übernommen. Um die Belich-
tungszeit kanalspezifisch einzustellen, verwenden Sie die Schaltfläche Belichtung in den
Kanaleinstellungen des Werkzeugs Kanäle.

7. Um das Experiment zusammen mit allen Einstellungen zu speichern, klicken Sie im Experi-

ment-Manager auf die Schaltfläche  Optionen.
8. Klicken Sie in der Dropdown-Liste auf den Eintrag Speichern.

Sie haben das Mehrkanal-Experiment mit dem Werkzeug Kanäle eingerichtet, ausgeführt und
anschließend die Konfiguration gespeichert. Das bedeutet, dass Sie das Experiment mit den glei-
chen Einstellungen beliebig oft wiederholen können.
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4.8.3 Farbstoff-Editor benutzen

Die Software wird mit einer Vielzahl von voreingestellten Farbstoffen ausgeliefert. Farbstoffe und
ihre Parameter werden in der Farbstoffdatenbank gespeichert. Falls Sie einen benutzerdefinierten
Filterwürfel erstellt haben, brauchen Sie dafür zusätzliche Farbstoffe. Mit dem Farbstoff-Editor
im Menü Extras können Sie neue, benutzerdefinierte Farbstoffe und Farbstoffdatenbanken
erstellen.

4.8.3.1 Dialog Farbstoff-Editor

1 2 3 4

Abb.  8: Dialogfenster Farbstoff-Editor

1 Menü
Hier können Sie neue Datensätze erstellen und verfügbare Farbstoff-Datenbanken impor-
tieren. Eine detaillierte Beschreibung finden Sie unter Farbstoff-Editor-Menüs [} 61].

2 Farbstoffsuche und -datenbank
In dieser Liste werden die verfügbaren Farbestoffe in der geöffneten Datenbank ange-
zeigt. Sie können nach Farbstoffen suchen und sehen, welche Farbstoffe Sie zuletzt bear-
beitet haben.

3 Bereich für Informationen zum Farbstoff
Hier sehen Sie alle zusätzlichen Informationen zum ausgewählten Farbstoff.

4 Farbstoffspektren
Hier sehen Sie die verfügbaren Farbstoffspektren. Klicken Sie auf die jeweilige Register-
karte, um das Emissions-, Anregungs- oder Extinktionsspektrum anzuzeigen. In der
Registerkarte Übersicht sehen Sie alle Spektren auf einen Blick.

Siehe auch

2 Benutzerdefinierten Farbstoff erstellen [} 62]
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4.8.3.1.1 Menüs Farbstoff-Editor

Dateimenü

Menüoption Beschreibung Tasten-
kombina-
tion

Neu Erzeugt eine neue ExEml-Datei, in der Sie Farbstoffda-
tensätze erstellen können.

Datei öffnen... Öffnet eine einzelne ExEml-Datei.

Ordner öffnen... Öffnet mehrere ExEml-Dateien, die zusammen im
selben Ordner gespeichert wurden.

Datei impor-
tieren...

Importiert eine ExEml-Datei.

Speichern... Speichert die geöffnete ExEml-Datei. Strg + S

Speichern unter... Speichert die geöffnete ExEml-Datei unter einem neuen
Namen.

Speichern als
Ordner...

Speichert alle geöffneten ExEml-Dateien in einem
Ordner.

Schließen Schließt den Farbstoff-Editor. Strg + F4

Datensatz-Menü

Menüoption Beschreibung Tasten-
kombina-
tion

Neu hinzufügen... Erstellt einen neuen, leeren Datensatz.

Kopieren Kopiert den ausgewählten Datensatz in die Zwischen-
ablage.

Strg + C,
Strg +
Einfg

Ausschneiden Schneidet den ausgewählten Datensatz aus und kopiert
ihn in die Zwischenablage.

Strg + X,
Shift +
Entf

Löschen Löscht den ausgewählten Datensatz.

Einfügen Fügt einen Datensatz aus der Zwischenablage ein. Strg + V,
Shift +
Einfg

Teil einfügen Fügt einen Bereich eines Datensatzes aus der Zwischen-
ablage ein.

Werkzeuge-Menü

Menüoption Beschreibung

Kurze Namen
generieren...

Erstellt Abkürzungen für Namen von Farbstoffen. Dies hilft, Duplikate
zu vermeiden.
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Menüoption Beschreibung

Maximums-
Wellenlängen neu
berechnen

Berechnet die Hauptemissionswellenlänge des ausgewählten Farb-
stoffs aus Spektraldaten, die entweder kopiert oder manuell einge-
geben wurden.

4.8.3.2 Benutzerdefinierten Farbstoff erstellen

Sollte keiner der voreingestellten Farbstoffe Ihren Anforderungen entsprechen, können Sie einen
neuen benutzerdefinierten Farbstoff erstellen.

1. Öffnen Sie den Farbstoff-Editor über Werkzeuge > Farbstoff-Editor....
à Der Farbstoff-Editor-Dialog [} 60] öffnet sich.

2. Klicken Sie auf den Eintrag Speichern als Ordner... im Menü Datei.
3. Erstellen Sie einen neuen Ordner im Windows-Fenster, um Ihre benutzerdefinierte Farbstoff-

datenbank zu speichern, 
z. B. C:/Benutzer/Dokumente/Carl Zeiss/ZEN/Dokumente/Neuer Ordner.
Nennen Sie den neuen Ordner z. B. Neue Farbstoffe.
à Sie haben jetzt eine neue benutzerdefinierte Datenbank erstellt, in der alle neuen Farb-

stoffe gespeichert werden.
4. Klicken Sie in der Liste Bsp.-Sammlung auf den Eintrag Neuer Farbstoff.

à Der Abschnitt mit den Eigenschaften wird geöffnet.

5. Klicken Sie im Abschnitt Namen auf das Eingabefeld Name, um den Namen Ihres benut-
zerdefinierten Farbstoffs zu ändern.
à Der Name ermöglicht Ihnen, Ihren benutzerdefinierten Farbstoff in den Werkzeugen

Smart Setup oder Kanäle zu finden.
6. Geben Sie die bekannten Parameter in die folgenden Abschnitte, z. B. Anbieter, Eigen-

schaften, Referenzen ein.
7. Gehen Sie zur Registerkarte Emission.
8. Sie haben 3 Möglichkeiten die Wellenlänge (nm) und den Wert des Spektrums in die

rechte Tabelle einzugeben:

§ Manuell eingeben. [} 63]

§ Daten aus z. B. einer Excel-Tabelle kopieren und einfügen. [} 63]

§ Daten aus einem voreingestellten Farbstoff kopieren und einfügen. [} 63]
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4.8.3.2.1 Daten manuell eingeben

Voraussetzung ü Sie haben im Dialogfenster Farbstoff-Editor einen neuen Farbstoff erstellt.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Emission.

1. Klicken Sie in der Tabelle Wellenlänge (nm) > Wert des Spektrums auf das Plus-Symbol.
Fügen Sie 10 Zeilen hinzu, indem Sie Shift halten und auf Plus klicken. 
Fügen Sie 100 Zeilen hinzu, indem Sie auf Alt + Shift und Plus klicken.

2. Geben Sie den entsprechenden Wert des Spektrums in die Eingabefelder ein.
à Der Emissionsgraph wird neben der Tabelle angezeigt.

3. Speichern Sie den Farbstoff über Datei > Speichern....

Sie haben einen neuen Farbstoff in Ihrer benutzerdefinierten Datenbank abgespeichert.

Sie können den neuen Farbstoff in den Werkzeugen Smart Setup oder Kanäle verwenden.

4.8.3.2.2 Daten aus einer Datei importieren

Wenn Sie die Wellenlänge (nm) und den Spektralwert Ihres benutzerdefinierten Farbstoffs in
einer anderen Quelle aufgezeichnet haben, z. B. in einer Excel-Tabelle, können Sie die Daten
kopieren und direkt in den Dialog Farbstoff-Editor einfügen.

Voraussetzung ü Sie haben im Dialog Farbstoff-Editor einen neuen Farbstoff erstellt.

ü Sie haben Ihre Quelle geöffnet, z. B. eine Excel-Tabelle mit den Emissionsdaten.

1. Ordnen Sie die Daten in zwei Zeilen wie auf der Registerkarte Emission an.
2. Markieren Sie die Daten und kopieren Sie sie mit Strg + C. Alternativ können Sie mit der

rechten Maustaste auf den markierten Bereich klicken, um das Kontextmenü zu öffnen und
Kopieren auszuwählen.

3. Wechseln Sie zum Dialog Farbstoff-Editor.
4. Klicken Sie in der Registerkarte Emission in die erste Zeile der Tabelle Wellenlänge (nm) >

Wert des Spektrums und drücken Sie Strg + V. Alternativ können Sie mit der rechten
Maustaste in die erste Zeile klicken, um das Kontextmenü zu öffnen und Einfügen auszu-
wählen.
à Die Emissionsdaten werden in die Tabelle eingefügt und der Emissionsgraph wird neben

der Tabelle angezeigt.
5. Speichern Sie den Farbstoff über Datei > Speichern....

Sie haben einen neuen Farbstoff in Ihrer benutzerdefinierten Datenbank abgespeichert.

Sie können den neuen Farbstoff in den Werkzeugen Smart Setup oder Kanäle verwenden.

4.8.3.2.3 Daten aus einem voreingestellten Farbstoff kopieren

Wenn die Daten des voreingestellten Farbstoffs, z. B. die Emissionsdaten des DAPI-Farbstoffs
Ihrem Farbstoff ähneln, können Sie die Daten aus dem voreingestellten Farbstoff in einen neuen
benutzerdefinierten Farbstoff kopieren.

HINWEIS

Bearbeiten Sie nicht die voreingestellten Farbstoffe
Das Bearbeiten von voreingestellten Farbstoffen führt zu nicht umkehrbaren Datenverlusten.
Beachten Sie, dass Sie daher nur den Datensatz eines voreingestellten Farbstoffs kopieren.
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Voraussetzung ü Sie haben im Dialogfenster Farbstoff-Editor einen neuen Farbstoff erstellt.

1. Öffnen Sie einen zweiten Farbstoff-Editor über Extras > Farbstoff-Editor....
2. Bestätigen Sie das neue Dialogfenster mit Ja. 

Führen Sie die nachfolgenden Schritte aus, um die ZEN-Farbstoffdatenbank im zweiten
Farbstoff-Editor zu öffnen:

3. Klicken sie im Datei-Menü auf den Eintrag Ordner öffnen....
4. Öffnen Sie im Windows-Fenster die Farbstoff-Datenbank mit allen voreingestellten Farb-

stoffen über den Dateipfad:
C:/Programme/Carl Zeiss/ZEN/ZEN 2 (blue edition)/ZEN/Ressourcen/FarbstoffDaten-
bank
à Alle voreingestellten Farbstoffe werden im zweiten Dialogfenster des Farbstoff-Editors

angezeigt.
5. Verwenden Sie das Eingabefeld Suchen, um schnell einen voreingestellten Farbstoff mit

ähnlichen Werten zu finden, wie z. B. DAPI.
6. Wählen Sie den gewünschten Farbstoff aus.
7. Klicken Sie auf die Schaltfläche Aktuellen Datensatz als XML kopieren. 

Klicken Sie alternativ auf Datensatz > Kopieren.
à Die Emissionsdaten werden in die Zwischenablage kopiert.

8. Ändern Sie das erste Dialogfenster Farbstoff-Editor, um Ihren benutzerdefinierten Farb-
stoff zu bearbeiten.

9. Wählen Sie im Menü Datensatz > Teil einfügen > Spektrum > Emission > Daten aus.
à Die Emissionsdaten aus dem voreingestellten Farbstoff werden in Ihren benutzerdefi-

nierten Farbstoff kopiert.
10. Bearbeiten Sie die Emissionsdaten bis sie Ihren Anforderungen entsprechen.

à Der Emissionsgraph wird in der nächsten Tabelle angezeigt.
11. Speichern Sie den Farbstoff über Datei > Speichern....

Sie haben einen neuen Farbstoff in Ihrer benutzerdefinierten Datenbank abgespeichert.

Sie können den neuen Farbstoff in den Werkzeugen Smart Setup oder Kanäle verwenden.

Info
Sie können weitere Eigenschaften der voreingestellten Farbstoffe genau wie die Emissions-
daten einfügen, z. B. Alle Spektren-Daten oder Emitter-Eigenschaften.

4.8.3.3 Einen neuen Farbstoff zum Datensatz hinzufügen

Voraussetzung ü Sie haben erfolgreich einen ersten benutzerdefinierten Farbstoff und eine benutzerdefinierte
Farbstoff-Datenbank erstellt, siehe Benutzerdefinierten Farbstoff erstellen [} 62].

ü Sie haben den Dialog Farbstoff-Editor geöffnet.

1. Wählen Sie im Menü Datensatz die Option Neu... aus.
à Das Dialogfenster Neuen Datensatz erstellen wird geöffnet.

2. Geben Sie eine ID für Ihren neuen Farbstoff ein, z. B. FarbstoffC2 und bestätigen Sie mit
OK.
à Der Eintrag Unbenannter weiterer Farbstoff erscheint in der Liste Bsp.-Sammlung.

3. Fügen Sie einen Namen für den neuen Farbstoff hinzu, indem Sie auf das Plus-Symbol im
Abschnitt Namen klicken.

4. Geben Sie einen Namen in das Eingabefeld Name ein.
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5. Bearbeiten Sie die Eigenschaften des neuen Farbstoffs, siehe 
Daten manuell eingeben [} 63] oder
Daten aus einer Datei importieren [} 63] oder
Daten aus einem voreingestellten Farbstoff kopieren [} 63].

4.8.4 Experiment beim Start automatisch laden

Sie können festlegen, dass ein beliebiges Experiment automatisch beim Start geladen wird. Dies

wird durch das Symbol  angezeigt.

Wenn Sie möchten, dass ein Experiment beim Start geladen wird, müssen Sie folgende Schritte
ausführen.

1. Klicken Sie in der Menüleiste auf Werkzeuge > Optionen....
2. Klicken Sie auf Start-Endoptionen.
3. Wählen Sie im Abschnitt Experiment aus der Dropdown-Liste Lade definiertes Experi-

ment aus.
4. Klicken Sie auf OK.

à Das Dialogfenster Optionen wird geschlossen.
5. Konfigurieren Sie das beim Start zu ladende Experiment oder wählen Sie ein vorhandenes

Experiment aus.

6. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Beim Start laden aus.

Das aktive Experiment wird nun beim Start geladen und ist mit dem Symbol  gekennzeichnet.

Dieses Experiment wird geladen, wenn Sie die ZEN-Software starten.

4.8.5 Standardexperimente automatisch als Vorlage erstellen

Es ist möglich, eine Experimentvorlage zu erstellen. Diese kann nicht verändert werden, sondern
dient als Ausgangsbasis für Ihre Aufnahme.

Wenn Sie eine Experimentvorlage erstellen möchten, müssen Sie folgende Schritte ausführen.

1. Erstellen Sie ein Experiment.
2. Klicken Sie in der Menüleiste auf Hilfe > Über ZEN....

à Der Dialog Über ZEN wird angezeigt.
3. Klicken Sie auf ZEN-Informationen anzeigen.

à Der Dialog Legende wird angezeigt.
4. Öffnen Sie die Registerkarte Ordner, gehen Sie zum Eintrag Experimentvorlagen und

doppelklicken Sie darauf.
à Der Ordner Experiment Setups öffnet sich.
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5. Exportieren Sie das zuvor erstellte Experiment in den Ordner Carl
Zeiss\ZEN\Templates\Experiment Setups.

6. Legen Sie einen aussagekräftigen Namen für die Experimentvorlage fest.

Sie haben erfolgreich eine Experimentvorlage erstellt.

Es ist möglich, mehrere Experimentvorlagen zu erstellen.

Wie Sie eine Experimentvorlage anwenden, erfahren Sie im Kapitel Experimentvorlage
anwenden [} 66].

4.8.6 Experimentvorlage anwenden

Wenn Sie eine Experimentvorlage als Ausgangsbasis für Ihre Aufnahme anwenden möchten,
müssen Sie folgende Schritte ausführen.

Voraussetzung ü Die zu verwendende Experimentvorlage wurde bereits erstellt, siehe Kapitel Standardexperi-
mente automatisch als Vorlage erstellen [} 65].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Aufnahme auf die Schaltfläche Optionen  und
wählen Sie Neu von Template aus.
à Die verfügbaren Experimentvorlagen werden auf der rechten Seite angezeigt.

2. Klicken Sie auf den Namen der geeigneten Vorlage.

Die ausgewählte Experimentvorlage wird als Ausgangsbasis für die Aufnahme geladen.

4.8.7 Annotationen zu Bildern oder Filmen hinzufügen

Mit Annotationen können Sie z.B. bestimmte Region hervorheben, Metadaten zu Bildern oder
Filmen hinzufügen oder auch Messungen hinzuzufügen. Sie können die Annotationen in verschie-
denen Workflows und Funktionen verwenden:

§ Metadaten zu Bildern und Filmen hinzufügen.

§ Wenn Sie mit Mean ROI arbeiten, können Sie mithilfe der Annotationsfunktionen Regionen
im Bild einzeichnen.

§ Wenn Sie Bilder manuell analysieren, können Sie Messergebnisse im Bild hinzufügen.

§ Wenn Sie Bilder oder Filme exportieren, können Sie Annotationen hinzufügen, die im Export-
format Ihrer Bilder und Videos angezeigt werden.

Die Annotationen fügen Sie über die Registerkarte Grafik oder Grafikmenü [} 835] hinzu.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild oder einen Film aufgenommen oder geladen.
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1. Wählen Sie im zentralen Bildschirmbereich die Registerkarte Grafik aus.

2. Wählen Sie eine Annotation oder Messung aus und klicken Sie in das Bild, um sie hinzuzu-
fügen.

Annotationen entfernen

1. Wählen Sie die Annotation im Bild oder unter Annotationen/Messen aus und drücken Sie
Entf. Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste auf die Annotation klicken und
Löschen auswählen.

Darüber hinaus können Sie Annotationen bearbeiten, neu anordnen und formatieren. Weitere
Informationen finden Sie unter Annotationen in Bildern oder Filmen bearbeiten [} 67].

Siehe auch

2 Registerkarte Grafik [} 1055]

2 Registerkarte Eigene Grafikelemente [} 1062]

4.8.8 Annotationen in Bildern oder Filmen bearbeiten

Sie können Annotationen in einem Bild oder Film bearbeiten, neu anordnen und formatieren.

Annotationen bearbeiten
Sie können den Annotationstyp oder die Zeiteinheit für die Messung bearbeiten.

1. Um einen Text in einem Textfeld zu bearbeiten, doppelklicken Sie auf das Textfeld und
ändern den Text.

2. Markieren Sie die Annotation im Bild und klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf, um
das Kontextmenü zu öffnen. Wählen Sie Grafikelement formatieren aus.
à Der Dialog Grafikelement formatieren wird geöffnet.

3. Bearbeiten Sie die Annotation und klicken Sie auf Schließen. Die Annotation wird gespei-
chert.

Annotationen neu anordnen

1. Markieren Sie die Annotation mit der linken Maustaste und verschieben Sie sie per Drag &
Drop an eine andere Position.
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Annotationen formatieren

1. Markieren Sie die Annotation im Bild und klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf, um
das Kontextmenü zu öffnen. Wählen Sie Grafikelement formatieren aus.
à Der Dialog Grafikelement formatieren wird geöffnet.

2. Formatieren Sie die Annotation und klicken Sie auf Schließen. Die Annotation wird gespei-
chert.

Siehe auch

2 Dialog Grafikelement formatieren [} 1060]

2 Annotationen zu Bildern oder Filmen hinzufügen [} 66]

4.9 Mit Fokus-Strategien arbeiten

4.9.1 Einleitung

Wenn sie mit den Fokus-Strategien arbeiten möchten, müssen Sie das Werkzeug Fokus-Strategie
verwenden. Hier können Sie eine geeignete Strategie auswählen und die entsprechenden Einstel-
lungen anpassen, z. B. die Z-Positionen manuell oder automatisch festlegen und diese während
des Experiments aktualisieren. Beachten Sie, dass die Verfügbarkeit bestimmter Fokus-Strategien
von Ihrem System und verfügbaren Komponenten abhängt (z. B. Definite Focus.2).

Allgemeine Vorbereitungen

Voraussetzung ü Um die Fokus-Strategien zu verwenden, benötigen Sie einen motorisierten Fokustrieb/Z-Trieb.

ü Sie befinden sich im linken Werkzeugbereich auf der Registerkarte Aufnahme.

ü Sie haben ein neues Experiment angelegt [} 55], mindestens einen Kanal definiert [} 56]
und den Fokus und die Belichtungszeit eingestellt.

1. Aktivieren Sie die Aufnahmedimensionen (z. B. Kacheln, Zeitreihe), die Sie für Ihr Experi-
ment verwenden möchten.

2. Öffnen Sie das Werkzeug Fokus-Strategie.

à Die verfügbaren Fokus-Strategien werden in der Dropdown-Liste angezeigt.
à Die Anzahl der verfügbaren Fokus-Strategien hängt von den aktivierten Aufnahmedimen-

sionen (z. B. Kacheln, Zeitreihen), den zur Verfügung stehenden Hardware-Geräten (z. B.
Definite Focus) und der Software-Lizenz ab (z. B. Software-Autofokus und das Modul
Kacheln, die zusätzliche Fokus-Strategien ermöglichen).

3. Entscheiden Sie, welche Strategie am besten für Ihr Experiment geeignet ist. Im Falle eines
Kachelexperiments wählt die Software automatisch die geeignetste Fokus-Strategie aus,
wenn Sie vorher keine ausgewählt haben. Für eine detaillierte Beschreibung aller Strategien,
lesen Sie das Kapitel über das Werkzeug Fokus-Strategie [} 949].

Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen erfolgreich abgeschlossen. Befolgen Sie nun eine der
folgenden Anweisungen für bestimmte Fokus-Strategien.

4.9.2 Software-Autofokus verwenden

Wählen Sie diese Fokus-Strategie aus, um die Fokussierung Ihrer Probe vor und während der
Aufnahme mithilfe des Software-Autofokus zu automatisieren. Dies ist besonders für die
Zeitreihe oder Kachelexperimente nützlich.
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Voraussetzung ü Um die Fokus-Strategie Software-Autofokus zu verwenden, benötigen Sie das Modul Auto-
focus.
Bei LSM-Systemen ist das Modul Autofocus Teil der Systemlizenz.

ü Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen [} 68] für die Verwendung der Fokus-Strategien
(Experiment erstellt, mindestens einen Kanal festgelegt, Aufnahmedimensionen aktiviert)
abgeschlossen.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Fokus-Strategie.

1. Wählen Sie den Software-Autofokus aus dem Auswahlmenü aus. Beachten Sie, dass die
durch das Kachel-Setup festgelegten Z-Werte ignoriert werden.

2. Im Abschnitt Referenzkanal wählen Sie den Kanal aus, den Sie für Ihre Fokusmaßnahmen
aus der Liste verwenden möchten. Erweitern Sie den Abschnitt, wenn Sie ihn nicht ganz
sehen können. Der Referenzkanal muss nicht unbedingt ein Aufnahmekanal sein. Nicht alle
Aufnahmemodi können als Referenz verwendet werden. Für LSM 980 können Sie weder
LSM Lambda-Tracks noch das Online Fingerprinting als Referenzkanäle auswählen.
Außerdem können Airyscan SR- und MPLX-Tracks fehlschlagen, wenn Sie solche Tracks als
Referenz für die Reflex-Autofokusfunktion verwenden.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Als Referenzkanal festlegen.
4. In den Abschnitten Zeitreihenschleife und/oder Kachelschleife des Werkzeugs Fokus-

Strategie können Sie festlegen, wann eine Fokussierung während des Experiments durch-
geführt werden soll.

5. Öffnen Sie das Werkzeug Software-Autofokus.
6. Legen Sie Autofokus-Einstellungen (z. B. Qualität, Schrittweite etc.) für ihre Experiment-

bedingungen fest oder verwenden Sie zunächst die Standardeinstellungen.
7. Richten Sie Ihr Kachel- und/oder Zeitreihen-Experiment ein.
8. Klicken Sie auf die Schaltfläche Experiment starten, um mit dem Experiment zu beginnen.

Sie haben den Autofokus erfolgreich verwendet, um die Bilder während des Experiments automa-
tisch zu fokussieren.

4.9.3 Haltefokus in Zeitreihe-Experimenten verwenden

Wählen Sie diese Fokus-Strategie aus, um das Gerät mit dem Definite Focus zu verwenden, um
den Fokus im Falle von Temperaturschwankungen während Ihres Zeitreihenexperiments zu
stabilisieren.

Voraussetzung ü Um die Fokus-Strategie Definite Focus zu verwenden, benötigen Sie die Hardware-Kompo-
nente Definite Focus.
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ü Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen [} 68] für die Verwendung der Fokus-Strategien
abgeschlossen.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Fokus-Strategie.

1. Wählen Sie Definite Focus als Fokus-Strategie im Auswahlmenü aus. Beachten Sie, dass
die durch das Kachel-Setup festgelegten Z-Werte ignoriert werden.

2. Im Abschnitt Wiederholung und Häufigkeit von Stabilisierungsereignissen wählen Sie
den Standardmodus. Dieser Modus verwendet unsere empfohlenen Standardeinstel-
lungen für die Stabilisierung. Beim Auswählen des Experten-Modus können Sie alle
Einstellungen gemäß ihren Bedürfnissen einstellen.

3. Richten Sie ein Zeitreihenexperiment ein, siehe Zeitreihen-Bilder aufnehmen [} 414].
4. Benutzen Sie den Live-Modus, um die Fokusposition mithilfe des Fokustriebs einzustellen.
5. Klicken Sie auf Experiment starten, um mit dem Experiment zu beginnen.

à Der Definite Focus wird zu Beginn des Experiments an der aktuellen Fokusposition
initialisiert. Der Fokus wird dann in Übereinstimmung mit Ihren Einstellungen während
des Zeitreihenexperiments stabilisiert. Sie werden daran erinnert, den Fokus vor dem
Experiment entsprechend einzustellen. Dies können Sie tun, indem Sie zu einer geeig-
neten Stelle navigieren (Position oder Kachelbereich) und die Funktion Live oder Fortlau-
fend starten. Sie können dann mit dem Experiment fortfahren oder dieses abbrechen.

Sie haben Definite Focus erfolgreich verwendet, um den Fokus während eines Zeitreihenexperi-
ments zu stabilisieren.

4.9.4 Lokale oder globale Fokusfläche verwenden

Bei lokalen oder allgemeinen Fokusflächen müssen Sie die Fokus-Strategie Im Kachel-Setup defi-
nierte Z-Werte/Fokusfläche verwenden auswählen. Diese Strategie wird standardmäßig
ausgewählt, wenn Sie das Modul Kacheln lizenziert haben. Dann können Sie die Kachelbilder
entlang der lokalen oder allgemeinen Fokusflächen (spezifische Kachelregion/spezifische Position)
aufnehmen und die Fokus-Strategie für optimale Bildergebnisse verwenden.

Eine lokale/allgemeine Fokusfläche sorgt dafür, dass alle Kacheln bei geneigten oder unregelmä-

ßigen Proben scharf eingestellt sind. Lokale Fokusflächen für die Kachelregionen werden auf der

Grundlage der Fokuspositionen der Stützpunkte interpoliert. Die Positionen besitzen automatisch
einen horizontalen Fokusbereich mit dem Z-Wert der Position.

Die nachfolgende Anleitung erklärt, wie die Fokus-Strategie für lokale Fokusflächen verwendet
wird.

Voraussetzung ü Um die Fokus-Strategie Im Kachel-Setup definierte Z-Werte/Fokusfläche verwenden zu
verwenden, müssen Sie eine Lizenz für das Modul Kacheln besitzen.

ü Sie haben die Einleitung für die Verwendung der Fokus-Strategien (Experiment erstellt,
mindestens einen Kanal festgelegt, Aufnahmedimensionen aktiviert) gelesen, siehe Einleitung
[} 68].

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Fokus-Strategie.

1. Wählen Sie den Eintrag Im Kachel-Setup definierte Z-Werte/Fokusfläche verwenden
aus der Dropdown-Liste aus (sofern nicht standardmäßig eingestellt).

2. Wenn sie die komplette Fokus-Strategie einrichten möchten, können Sie auf Diese Fokus-
Strategie optimieren klicken, um den Fokus-Strategie-Assistent zu verwenden, siehe
Fokus-Strategie-Assistent [} 954].

3. Wählen Sie im Abschnitt Z-Werte/ Fokusfläche den Eintrag Lokal (pro Region/Position)
aus.
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4. Wählen Sie unter Initiale Definition der Z-Werte/ Fokusfläche aus der Dropdown-Liste
den Eintrag Nach Kachel-Setup aus.

à Alternativ können Sie die Optionen Nach Software-Autofokus oder Nach Definite
Focus: Fokus wiederherstellen auswählen, wenn Sie das Modul Software-Autofokus
lizenziert haben und/oder das Gerät Definite Focus.2 verwenden. Dies ermöglicht Ihnen
festzulegen, dass die Z-Positionen der Stützpunkte unmittelbar vor der Aufnahme durch
den Software-Autofokus und/oder Definite Focus.2 aktualisiert werden sollen.

5. Einrichtung eines Kachel-Experiments.
6. Erstellen Sie eine lokale Fokusfläche für die Kachelregionen.
7. Klicken Sie Experiment starten, um mit dem Experiment zu beginnen.

Die Kacheln der Kachelregionen und Positionen werden über die lokalen Fokusflächen erfasst.

Wenn Sie ein Zeitreihen-Experiment durchführen, empfehlen wir die Funktionen Z-Werte/
Fokusfläche anpassen zu verwenden. Hiermit können Sie den Fokus für kleine Drifts korrigieren,
die bspw. in langen multidimensionalen Zeitreihen-Experimenten mit lebenden Zellen auftreten.

Siehe auch

2 Kacheln und Positionen im Erweiterten Setup anlegen [} 365]

2 Lokale Fokusfläche anlegen [} 373]

2 Werkzeug Fokus-Strategie [} 949]

4.10 Import/Export

4.10.1 Workflow Export/Import

Dieses Beispiel beschreibt den Workflow für den Bild-Export. Der typische Workflow ist für
Export und Import von Bildern gleich.

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Verarbeitung.

1. Öffnen Sie im Werkzeug Methode die Gruppe Exportieren/Importieren und wählen Sie
Bild-Export aus.
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2. Wählen Sie im Werkzeug Eingabe das zu exportierende Bild aus. Klicken Sie dazu auf das
kleine Vorschaubild im Werkzeug. Sie sehen eine Vorschau aller geöffneten Bilder. Um ein
Bild auszuwählen, klicken Sie auf das Bild, das Sie verwenden möchten. Dies ist nur
notwendig, wenn mehrere Bilder gleichzeitig geöffnet sind. Standardmäßig wird immer das
aktuell ausgewählte Bild als Eingabebild verwendet.

3. Nehmen Sie im Werkzeug Parameter Parameter die gewünschten Exporteinstellungen vor,
z. B. Dateityp, Qualität, Exportordner usw.

4. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Anwenden.

Sie haben das ausgewählte Bild erfolgreich exportiert.

4.10.2 Bilder exportieren

Mit der Funktion Quickexport können Sie Bilder automatisch mit einem einzigen Mausklick
exportieren, ohne die Verarbeitungsfunktionsparameter einzustellen.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild aufgenommen oder geöffnet.

1. Wählen Sie im rechten Werkzeugbereich im Werkzeug Bilder und Dokumente das Bild
aus und klicken Sie . Klicken Sie alternativ Datei > Exportieren/Importieren > Quick-
export.

Das ausgewählte Bild wird automatisch mit den Standardeinstellungen der Verarbeitungsfunktion
Bild-Export (JPEG, Qualität 95 %, Größe 100 %) exportiert. Das Bild wird in den Ordner platziert,
der momentan in der Verarbeitungsfunktion des Bildexports eingestellt ist.

Alle Bilder haben 300 dpi.

Info
Wenn Sie eine Zeitreihe oder einZ-Stapel-Bild mit der Funktion Quickexport exportieren, wird
automatisch ein Film mit den Standardwerten der Methode Film-Export erzeugt.

Siehe auch

2 Bild-Export [} 126]

4.10.3 Filme exportieren

Mit der Funktion Quickexport können Sie Filme automatisch mit einem einzigen Mausklick
exportieren, ohne die Verarbeitungsfunktionsparameter einzustellen.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild aus einer Zeitreihe oder ein Z-Stapel-Bild aufgenommen oder geöffnet.

1. Klicken Sie  im rechten Werkzeugbereich im Werkzeug Bilder und Dokumente.
Klicken Sie alternativ Datei > Exportieren/Importieren > Quickexport.

Das ausgewählte Bild wird automatisch mit den Standardeinstellungen der Verarbeitungsfunktion
Film-Export (AVI, Originalgröße) exportiert. Das Bild wird in den Ordner platziert, der momentan
in der Verarbeitungsfunktion des Filmexports eingestellt ist.

Siehe auch

2 Film-Export [} 134]
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4.10.4 Mehrkanal-Bilder exportieren

Zum Export von Mehrkanalbildern siehe die folgende Beschreibung. In diesem Beispiel werden
nicht alle Parameter verwendet. Für eine Beschreibung aller verfügbaren Exportparameter, siehe
Bild-Export [} 126].

Voraussetzung ü Sie haben ein Mehrkanalbild aufgenommen oder geöffnet.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Funktion Bildexport aus. Klicken Sie
alternativ auf Datei > Exportieren/Importieren > Exportieren oder drücken Sie Strg+6.
à Ihre Exportoptionen für diese Methode werden im Werkzeug Parameter angezeigt.

Stellen Sie sicher, dass Alles anzeigen aktiviert ist, damit alle Optionen angezeigt
werden.

à Das Kontrollkästchen Mehrkanalbild ist standardmäßig aktiviert. Dies bedeutet, dass
das Pseudo-Farbbild (Mischfarbbild aus allen Kanälen) auch als Einzelbild exportiert wird.

2. Definieren Sie im Abschnitt Dateityp das Format für das zu exportierende Bild.
à Je nach Ihrer Auswahl können sich die angezeigten Optionen ändern.

3. Aktivieren Sie Einzelne Kanäle, um ein Bild aus jedem Kanal zu exportieren.
4. Um den Ordner zu ändern, in dem die Bilder gespeichert werden sollen, klicken Sie unter

Export nach auf .
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

5. Navigieren Sie zum gewünschten Ordner und klicken Sie auf OK.
à Sie haben den Ordner zum Speichern geändert.

6. Aktivieren Sie ZIP-Archiv erstellen, um Zip-Archive zu erstellen.
7. Aktivieren Sie Unterordner anlegen, um einen Unterordner mit dem Namen des Präfixes

zu erstellen.
8. Definieren Sie ein Präfix für die Benennung Ihrer exportierten Bilder. Das Standardpräfix ist

der Name Ihres Bildes. Informationen zu Benennungskonventionen siehe Benennungskon-
vention für den Bildexport [} 75].

9. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Anwenden.

Sie haben die Bilder der einzelnen Kanäle und ein Pseudo-Farbbild Ihres Mehrkanalbildes expor-
tiert und automatisch (in einem ZIP-Archiv) im festgelegten Ordner gespeichert.
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4.10.5 Mehrfachszenenbilder exportieren

Info

Beschränkung der Dateigröße
Für den Export von Bildern in die meisten Dateiformate gelten Beschränkungen in Bezug auf
die Größe der Dateien, die erstellt werden können (in der Regel ca. 2 GB). Aus diesem Grund
empfehlen wir das Big TIFF-Format. Sollte sich das Big TIFF-Format für Ihre Anforderungen
nicht eignen, vergewissern Sie sich, dass die Bildgröße nicht die Ressourcen Ihres Computers
beim Export in Ihr bevorzugtes Format überfordert. Wenn die Größe Ihre Ressourcen über-
steigt, wird eine Meldung ausgegeben. In diesem Fall können Sie das Problem wie folgt
umgehen:

4 Mit dem Schieberegler Größe verkleinern Sie die Auflösung des Bildes.

4 Aktivieren Sie Originaldaten und deaktivieren Sie Anzeigekurve und Kanalfarbe
anwenden.

4 Wählen Sie eine Region of Interest in einem Rechteck aus, um das Bild selbst zu mini-
mieren.

4 Aktivieren Sie die Optionsschaltfläche Auf Auswahl ausschneiden und neue Kacheln
erzeugen, um das Bild mithilfe der Zeilen- und Spaltenoptionen erneut aufzuteilen.

Zum Export von Mehrfachszenenbildern siehe die folgende Beschreibung. In diesem Beispiel
werden nicht alle Parameter verwendet. Für eine Beschreibung aller verfügbaren Exportparameter,
siehe Bild-Export [} 126].

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild mit mehreren Szenen geladen.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Funktion Bild-Export aus. Klicken Sie
alternativ auf Datei > Exportieren/Importieren > Exportieren oder drücken Sie Strg+6.
à Ihre Exportoptionen für diese Methode werden im Werkzeug Parameter angezeigt.

Stellen Sie sicher, dass Alles anzeigen aktiviert ist, damit alle Optionen angezeigt
werden.

2. Definieren Sie im Abschnitt Dateityp das Format für das zu exportierende Bild.
à Je nach Ihrer Auswahl können sich die angezeigten Optionen ändern.

3. Wenn Sie Big TIFF ausgewählt haben, aktivieren Sie Alle Szenen zusammenfassen, um
alle Szenen Ihrer ROI in einem Bild zu kombinieren. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen,
um eine Datei pro Szene zu exportieren.

4. Aktivieren Sie Teilmenge definieren.
à Die Parameter für die Abschnitte Szene, Region und Kacheln werden angezeigt.

5. Wählen Sie im Abschnitt Szene im Dropdown-Menü aus, welche Teile des Eingabebilds Sie
für das resultierende Bild verwenden möchten.

6. Wählen Sie im Abschnitt Region im Dropdown-Menü aus, ob Sie das ganze Bild oder eine
rechteckige Region exportieren möchten.

7. Wenn Sie Bereich auswählen, können Sie ein Rechteck im Bild entsprechend Ihren Anfor-
derungen ziehen.

8. Um den Ordner zu ändern, in dem die Bilder gespeichert werden sollen, klicken Sie unter

Export nach auf .
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

9. Navigieren Sie zum gewünschten Ordner und klicken Sie auf OK.
à Sie haben den Ordner zum Speichern geändert.

10. Definieren Sie ein Präfix für die Benennung Ihrer exportierten Bilder. Das Standardpräfix ist
der Name Ihres Bildes. Informationen zu Benennungskonventionen siehe Benennungskon-
vention für den Bildexport [} 75].
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11. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Anwenden.

4.10.6 Benennungskonvention für den Bildexport

Für den Bildexport können Sie festlegen, wie die exportierten Dateien benannt werden sollen. Die
vom ZEN verwendete Benennungskonvention für exportierte Bilder wird hier beschrieben. Zur
Benennungskonvention der beim Bild-Export erstellten XML-Dateien siehe Namensgebung von
XML-Dateien für exportierte Bilder [} 76].

Kurzes Benennungsformat
Für ZEN ist dies die standardmäßige Benennungskonvention und wird immer angewendet, wenn
Kurzformat aktiviert ist.

Der Name der exportierten Datei folgt einer Konvention: <Präfix>_<Suffix>.<Dateifor-
mat>. Beispiel: TMA1_m1.tif
Wenn es keine Dimensionen gibt, enthält der Bildname kein Suffix. Beispiel: TMA1.tif.

Bildname der
exportierten Datei

Beschreibung des exportierten Bildes

<Präfix>_m<Zahl> Enthält neu gekachelte Daten. Die Zählung beginnt von oben links
nach rechts und in der nächsten Zeile wieder von links nach rechts.

<Präfix>_c<Zahl> Enthält Kanäle. Beachten Sie, dass die tatsächlichen Namen der
Kanäle in den Dateinamen des exportierten Bildes geschrieben
werden, wenn Sie Kanalnamen verwenden aktiviert haben.

<Präfix>_t<Zahl> Enthält Zeitreihen.

<Präfix>_z<Zahl> Enthält Z-Stapel.

<Präfix>_ORG Enthält Originaldaten.

Das Präfix ist der Bildname, den Sie im Feld Präfix eingegeben haben. Das Präfixfeld enthält stan-
dardmäßig den Bildnamen. Das Suffix enthält alle Bildinformationen. Beispiel: Wenn Sie einen Z-
Stapel mit Kanal 1 und Kanal 2 exportieren und Auswahl ausschneiden und neue Kacheln
erzeugen aktivieren, könnte der Bildname des exportierten Bildes wie folgt lauten:
TMA1_z02c1+2m1.tif

Langes Benennungsformat
Das lange Benennungsformat enthält alle Informationen des kurzen Formats und zusätzlich die
Größe des Bildes in x und y in Pixel sowie die Anfangspositionen von x und z für den Export.

Parameter Beschreibung

<Präfix>_x<Zahl1-
Zahl2>

Zeigt die Position X und die Größe an. Die erste Zahl (Zahl1) gibt den
Anfang des (Teil-)Bildes in Bezug auf das Koordinatensystem des
Originalbildes an, die zweite Zahl (Zahl2) gibt die Gesamtbreite des
exportierten (Teil-)Bildes in Pixel an.

<Präfix>_y<Zahl1-
Zahl2>

Zeigt die Position Y und die Größe an. Die erste Zahl (Zahl1) gibt den
Anfang des (Teil-)Bildes in Bezug auf das Koordinatensystem des
Originalbildes an, die zweite Zahl (Zahl2) gibt die Gesamthöhe des
exportierten (Teil-)Bildes in Pixel an.
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Beispiel 1: Wenn Sie Ihr gesamtes Bild exportieren, das eine Breite und Höhe von 1024 Pixel hat,
könnte der Name des exportierten Bildes wie folgt lauten: TMA1_z02c1x0-1024y0-1024.tif.

Beispiel 2: Wenn Sie nur eine Teilmenge mit einem in das Bild gezeichneten Rechteck expor-
tieren, könnte der Name des exportierten Bildes wie folgt lauten:
TMA1_z02c1x241-692y49-448.tif.
Das bedeutet, dass das exportierte Teilbild mit dem x-Wert 241 des Originalbildes beginnt und
eine Breite von 692 Pixel hat.

4.10.6.1 Namensgebung von XML-Dateien für exportierte Bilder

Wenn Sie auswählen, dass auch eine XML-Datei erstellt werden soll, erzeugt der Bildexport zwei
Dateien, von denen eine allgemeine Informationen über das Bild und die zweite die Bildmetadaten
enthält. Beide XML-Dateien haben einen eindeutigen Namen, je nachdem, welches Format Sie für
den Export ausgewählt haben.

Die Langformat-Namensgebung der XML-Dateien umfasst den Dateityp-Suffix in den XML-Titeln
sowie die Metadaten für die Metadaten-XML. Bei der Kurzformat-Namensgebung der XML-
Dateien enthalten die XML-Titel nicht den Dateityp-Suffix und die Metadaten für die Metadaten-
XML werden zu Meta abgekürzt. Siehe folgendes Beispiel:

Exportiertes Bild Kurzformat-XML Langformat-XML

StainedNuclei.jpg StainedNuclei_info.xml

StainedNuclei_meta.xml

StainedNuclei.jpg_info.xml

StainedNuclei.jpg_metadata.xml

4.10.7 Z-Stapel-Bilder importieren

Voraussetzung ü Sie haben die Einzelbilder eines Z-Stapels in einem Ordner auf Ihrem Computer gespeichert.
Die Bilder wurden systematisch benannt, z. B. Bild_Z0, Bild_Z01 usw.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Parameter für Bild-Import (oder über
Datei > Exportieren/Importieren > Importieren).
à Die Standardeinstellungen der Parameter für den Bild-Import werden angezeigt.

2. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Z-Stapel. Deaktivieren Sie alle anderen Dimensionen.
3. Geben Sie die Schrittweite für den Z-Stapel ein. Die Anzahl der Ebenen wird automatisch

eingestellt, wenn die Bilder systematisch benannt worden sind.
4. Wählen Sie im Abschnitt Import von den Ordner aus, der die Einzelbilder Ihres Z-Stapel-

Bildes enthält.
à Die Einzelbilder werden automatisch in der Liste unter dem Importverzeichnis angezeigt.

5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Übereinstimmungskontrolle. So können Sie überprüfen,
ob die Bilder korrekt importiert werden können.
à Hinter jedem Dateinamen in der Liste erscheint ein Häkchen. Sie können die Einzelbilder

importieren.
6. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf die Schaltfläche Ausführen.

Die Einzelbilder werden importiert und zu einem Z-Stapel-Bild kombiniert. Sie haben erfolgreich
ein Z-Stapel-Bild aus Einzelbildern importiert.
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4.10.8 KI-Modelle herunterladen

Info

Leistungsstarke GPU
Für KI-Modelle, die für die Ausführung eine GPU benötigen, muss die GPU bestimmte Kriterien
erfüllen, d. h. sie muss leistungsfähig genug sein. Für die Verwendung von KI-Modellen wird
eine Hardwarekonfiguration mit einer GPU mit 8 GB empfohlen. Es werden nur Nvidia-GPUs
und die CPU unterstützt. Beachten Sie dazu auch die Anforderungen der Intellesis-Funktiona-
lität, siehe Anmerkungen und zusätzliche Informationen [} 518].

In ZEN können Sie KI-Modelle aus arivis Cloud herunterladen, z. B. für die Instanzsegmentierung.
Diese Modelle sind als Dockercontainer verpackt und benötigen daher die Docker Desktop Soft-
ware, um zu funktionieren.

Voraussetzung ü Docker Desktop ist auf Ihrem Computer installiert und wird ausgeführt. Weitere Informa-
tionen zu Docker Desktop finden Sie unter Anforderungen für Docker Desktop [} 1326].

ü Die Modelle, die Sie herunterladen möchten, sind auf arivis Cloud verfügbar und Ihr PC ist mit
dem Internet verbunden.

ü Sie haben einen Zugriffstoken erstellt und ihn in ZEN eingegeben, siehe Zugriffstoken
erstellen und eingeben [} 217].

1. Gehen Sie zur Registerkarte Applikationen und öffnen Sie das Werkzeug Speicher KI-
Modelle.

2. Klicken Sie auf  und wählen Sie Modell herunterladen aus.
à Es öffnet sich ein Browser, in dem Sie die verschiedenen auf arivis Cloud verfügbaren

Modelle anzeigen und auswählen können.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen für das Modell und die Version, die Sie herunterladen

möchten, und klicken Sie OK.
à Das Herunterladen des Modells beginnt und der Fortschritt wird in der Statusleiste ange-

zeigt. Sie haben auch die Möglichkeit, das Herunterladen mit der Schaltfläche neben dem
Fortschrittsbalken abzubrechen.

Nachdem das Modell erfolgreich heruntergeladen wurde, wird es im Werkzeug Speicher KI-
Modelle angezeigt. Es ist nun in ZEN verfügbar, auch ohne aktive Internetverbindung.

Sie können das Modell nun verwenden, z. B. im Schritt Automatische Segmentierung der Bild-
analyse.

Siehe auch

2 Werkzeug Speicher KI-Modelle [} 906]

2 Bildanalyseeinstellung aus einem KI-Modell erstellen [} 453]

2 KI-Modelle importieren [} 78]

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

2 Automatische Segmentierung [} 966]
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4.10.9 KI-Modelle importieren

Info

Leistungsstarke GPU
Für KI-Modelle, die für die Ausführung eine GPU benötigen, muss die GPU bestimmte Kriterien
erfüllen, d. h. sie muss leistungsfähig genug sein. Für die Verwendung von KI-Modellen wird
eine Hardwarekonfiguration mit einer GPU mit 8 GB empfohlen. Es werden nur Nvidia-GPUs
und die CPU unterstützt. Beachten Sie dazu auch die Anforderungen der Intellesis-Funktiona-
lität, siehe Anmerkungen und zusätzliche Informationen [} 518].

In ZEN können Sie bestehende KI-Modelle importieren, z. B. für die Instanzsegmentierung, die Sie
aus einer anderen Anwendung exportiert haben. Diese Modelle sind als Dockercontainer verpackt
und benötigen daher die Docker Desktop Software, um zu funktionieren.

Voraussetzung ü Docker Desktop ist auf Ihrem Computer installiert und wird ausgeführt. Weitere Informa-
tionen zu Docker Desktop finden Sie unter Anforderungen für Docker Desktop [} 1326].

ü Die Modelle, die Sie importieren möchten, sind auf Ihrem PC verfügbar.

1. Gehen Sie zur Registerkarte Applikationen und öffnen Sie das Werkzeug Speicher KI-
Modelle.

2. Klicken Sie auf  und wählen Sie Modelle importieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie das Modell aus, das Sie importieren möchten, und klicken Sie auf Öffnen.

Nachdem das Modell erfolgreich importiert wurde, wird es im Werkzeug Speicher KI-Modelle
angezeigt. Sie können das Modell nun verwenden, z. B. im Schritt Automatische Segmentie-
rung der Bildanalyse.

Siehe auch

2 Werkzeug Speicher KI-Modelle [} 906]

2 Bildanalyseeinstellung aus einem KI-Modell erstellen [} 453]

2 KI-Modelle herunterladen [} 77]

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

2 Automatische Segmentierung [} 966]

4.11 Bildverarbeitung

4.11.1 Workflow Bildverarbeitung

Auf der Registerkarte Verarbeitung können Sie Bildverarbeitungsfunktionen (IP-Funktionen) auf
aufgenommene oder geladene Bilder anwenden. Der grundlegende Workflow ist recht simpel:

§ Nehmen oder öffnen Sie ein Bild, welches Sie bearbeiten möchten.

§ Öffnen Sie die Registerkarte Verarbeitung.
Wenn Sie die Registerkarte öffnen, wird das zuletzt aktivierte Bild (z. B. von der Registerkarte
Aufnahme) als Eingabebild für die Verarbeitungsfunktion verwendet.
Wenn Sie ein anderes Eingabebild auswählen möchten, laden Sie das neue Bild unter Bildpara-
meter > Eingabe. Beachten Sie, dass das Bild vorher in ZEN geöffnet werden muss.

§ Wählen Sie den gewünschten Verarbeitungsmodus aus (Einzel/Stapel). Standardmäßig ist
der Einzelverarbeitungsmodus ausgewählt. Die Stapelverarbeitung ermöglicht die automati-
sche Anwendung einer bestimmten Verarbeitungsfunktion auf einen Stapel von Bildern.
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§ Wählen Sie die gewünschte Verarbeitungsfunktion unter Methode, z. B. Farbbalance.
Sie können im Suchfeld nach den Verarbeitungsfunktionen suchen. Somit geben Sie nur die
Initialen der Funktionen ein, nach denen sie suchen möchten.

§ Stellen Sie die Parameter der Funktion unter Parameter ein.
Wenn Sie für eine spezifische Funktion und ihre Parameter Hilfe benötigen, drücken Sie F1 auf
der Tastatur. Sie finden dann in der Online-Hilfe detaillierte Beschreibungen für jede Funktion.

§ Um zu sehen, wie die Funktionen funktionieren, klicken Sie auf Bildparameter > Ausgabe
>Vorschau.

§ Klicken Sie auf die Schaltfläche Anwenden, um die Verarbeitungsfunktionen auf das Bild
anzuwenden.
Dies wird ein neues Bild in einem neuen Bildrahmen erstellen. Das Originalbild wird nicht
verändert.

Siehe auch

2 Registerkarte Verarbeitung [} 890]

4.11.2 Allgemeine Einstellungen

Parameter Beschreibung

Einstellungen Im Abschnitt Einstellungen oben im Werkzeug Parameter können
Sie die angepassten Einstellungen speichern und neu laden.

Wenn Sie die Parameter für eine Funktion angepasst haben, klicken
Sie einfach auf Optionen > Neu , um Ihre Einstellung unter einem
neuen Namen zu speichern.

– Neu Erstellt eine neue Einstellung.

– Neu von
Template

Erzeugt eine neue Einstellung auf Basis einer vorhandenen Vorlage.

– Umbenennen Benennt die Einstellung um.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen.

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.

– Exportieren Exportiert die aktuelle Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Dritte Dimension Nur sichtbar, wenn das Eingabebild eine dritte Dimension aufweist
und/oder der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie auswählen, wie die Funktion bei mehrdimensionalen
Bildern arbeiten soll.

- 2D-Schnitte Diese Funktion wird nur für mehrdimensionale Bilder wie Zeitablauf-
Bilder oder Z-Stapel-Bilder in einer zweidimensionalen Form
verwendet.
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Parameter Beschreibung

- Z, T, C oder X Hier können Sie auswählen, auf welche zusätzliche Dimension die
Funktionen angewendet werden sollen. Wenn Sie die Dimension C
(Channel – Kanal) auswählen, ist das Kontrollkästchen Kanalspezi-
fisch nicht verfügbar. Die X Dimension ist nur für Lattice Lightsheet
verfügbar, da dort X-Stapel aufgenommen werden.

Kanalspezifisch Nur verfügbar für Bilder mit mehreren Kanälen und wenn C nicht als
Dritte Dimension ausgewählt wurde.

Aktiviert: Öffnet eine Liste mit den Kanälen, sodass jeder Kanal
einzeln eingestellt werden kann. Für jeden Kanal stehen Ihnen die
folgenden Optionen zur Verfügung:

– Kanal verar-
beiten

Verarbeitet diesen Kanal entsprechend der Eingabe.

– Kanal
entfernen

Überspringt den Kanal bei der Verarbeitung. Dieser Kanal ist im
Ausgabebild nicht enthalten.

– Kanal
kopieren

Dieser Kanal wird ohne Rauschunterdrückung in das Ausgabebild
kopiert.

Standardeinstel-
lungen wiederher-
stellen

Sie können die Einstellungen für eine Funktion auf Standardwerte
zurücksetzen, indem Sie auf die Schaltfläche Standardwerte klicken.

4.11.3 Mehrkanalbild in einzelne Fluoreszenzkanalbilder zerlegen

In diesem Thema zeigen wir, wie Sie einzelne Fluoreszenzkanalbilder aus einem Mehrkanalbild
extrahieren.
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Voraussetzung ü Sie haben ein Mehrkanalbild aufgenommen oder geöffnet.

1. Wählen Sie die Registerkarte Verarbeitung aus. Öffnen Sie das Werkzeug Methode und
wählen Sie unter Extras den Eintrag Teilbild erstellen aus.

2. Öffnen Sie im Abschnitt Bildparameter das Werkzeug Eingabe und wählen Sie das Mehr-
kanalbild als Eingabebild aus.

3. Öffnen Sie im Abschnitt Methodenparameter das Werkzeug Parameter und wählen Sie
den Eintrag Kanäle aus. Deaktivieren Sie die Kanäle, die Sie im extrahierten Bild nicht
wollen (z. B. den roten und den blauen Fluoreszenzkanal). 

4. Klicken Sie auf die Schaltfläche Ausführen.
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Im Beispielbild haben Sie das grüne Fluoreszenzkanalbild aus dem Mehrkanalbild extrahiert. Akti-
vieren Sie den entsprechenden Kanal und deaktivieren Sie die anderen Kanäle, um weitere
einzelnen Fluoreszenzbilder zu extrahieren. Sie können nun die extrahierten Bildausschnitte als
separate Dateien speichern.

4.11.4 Stapelverarbeitung – Bild-Export

In diesem Thema zeigen wir, wie Sie alle Bilder eines Ordners als Stapel exportieren. Für jedes Bild
können Sie identische oder unterschiedliche Exporteinstellungen verwenden. 

Voraussetzung ü Sie haben einen Ordner mit mehreren *.CZI-Bildern, die in einen neuen Bildtyp exportiert
werden sollen (d. h. *.TIFF, *.BMP, *.JPEG). Zum Beispiel zwei Zweikanal-Zeitablauf-Bilder, ein
Zweikanal-Z-Stapel-Bild, ein Dreikanalbild auf der Produkt-DVD Example Image Data-
bases\CaRationSeries.czi, kaede5lsm.czi, ratbrainstack.czi, zf_psa.czi).

1. Wählen Sie die Registerkarte Verarbeitung aus. Klicken Sie auf die Schaltfläche Stapel.
2. Öffnen Sie das Werkzeug Methode und wählen Sie den Eintrag Bild-Export aus.
3. Öffnen Sie im Abschnitt Methodenparameter das Werkzeug Parameter.
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4. Klicken Sie im Werkzeug Stapelverarbeitung auf die Schaltfläche Hinzufügen. Wählen
Sie den Ordner aus, markieren Sie alle Bilder, die exportiert werden sollen, und klicken Sie
auf Öffnen.

à Die Liste der Bilder wird in der Stapelverarbeitung angezeigt.
5. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Eingabeordner als Ausgabeordner verwenden, um

die exportierten Bilder im Ordner der Originalbilder zu speichern.
6. Klicken Sie auf ein Bild in der Liste und nehmen Sie die Exporteinstellungen im Werkzeug

Parameter vor. Im Beispiel wird das *.TIFF-Format für alle Zeiten und Kanäle verwendet.
Diese Einstellung ist nur für das ausgewählte Bild gültig, kann aber auf weitere Bilder in der
Liste mit identischen Dimensionen kopiert werden (d. h. Zweikanal-Zeitreihenbild).

7. Klicken Sie auf die Schaltfläche Parameter kopieren. Wählen Sie das Bild mit identischen
Dimensionen in der Liste aus und klicken Sie auf die Schaltfläche Parameter einfügen.

8. Fahren Sie mit den übrigen Bildern auf der Liste fort. Verwenden Sie Parameter kopieren
und Parameter einfügen oder definieren Sie die Exporteinstellungen für jedes Bild einzeln
im Werkzeug Parameter.

9. Klicken Sie auf die Schaltfläche Alle prüfen. Alle Bilder in der Liste werden mit einer grünen
Markierung versehen, wenn sie die richtige Einstellung aufweisen.

10. Klicken Sie auf die Schaltfläche Ausführen.

Alle exportierten Bilder in der Liste werden überprüft und in separate Ordner im Eingabeordner
exportiert.

4.11.5 Bereich ausschneiden

In diesem Thema zeigen wir, wie Sie eine Region of Interest (ROI) in einem Bild ausschneiden.

Voraussetzung ü Sie haben ein Mehrkanalbild aufgenommen oder geöffnet.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung das Werkzeug Methode und wählen Sie
unter Extras den Eintrag Teilbild erstellen aus.
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2. Öffnen Sie im Abschnitt Bildparameter das Werkzeug Eingabe und wählen Sie das Bild
aus.

3. Öffnen Sie im Abschnitt Methodenparameter das Werkzeug Parameter.
4. Öffnen Sie die Dimensionseinstellung Z-Position und wählen Sie in der Dropdown-Liste

den Eintrag Bereich auswählen aus. Stellen Sie die Startposition und die Endposition mit
dem Schieberegler oder über das Eingabefeld ein.

5. Öffnen Sie die Einstellung Region und wählen Sie in der Dropdown-Liste den Eintrag
Bereich aus.

6. Klicken Sie im Bild auf die Startposition der ROI und zeichnen Sie einen rechteckigen
Bereich ein.

à Damit haben Sie die auszuschneidende ROI markiert.
7. Klicken Sie auf die Schaltfläche Ausführen.

Die markierte ROI wird mit den definierten Dimensionen aus dem Bild ausgeschnitten. Sie können
dieses Bild nun speichern oder verarbeiten.
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Abb.  9: Ausgeschnittene ROI mit den Dimensionen Alle Kanäle und Z-Position 11-20.

4.11.6 Erweitertes-Tiefenschärfe-Bild aus einem Z-Stapelbild erzeugen

In diesem Thema zeigen wir Ihnen, wie Sie ein EDF-Bild (also mit erweiterter Tiefenschärfe) eines
Z-Stapel-Bildes erstellen. Die Fokusebenen aller Z-Positionen werden zu einem EDF-Bild
verrechnet.

Voraussetzung ü Sie haben ein Z-Stapel-Bild aufgenommen oder geöffnet.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung das Werkzeug Methode und wählen Sie
unter Bildschärfe den Eintrag Erweiterte Tiefenschärfe aus.
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2. Öffnen Sie im Abschnitt Bildparameter das Werkzeug Eingabe und wählen Sie das Z-
Stapel-Bild als Eingabebild aus.

3. Öffnen Sie im Abschnitt Methodenparameter das Werkzeug Parameter.
4. Wählen Sie Wavelets aus der Dropdown-Liste Methode aus.
5. Wählen Sie Hoch aus der Dropdown-Liste Z-Stapel ausrichten aus.
6. Klicken Sie auf die Schaltfläche Ausführen.

Alle Fokusebenen des Z-Stapel-Bildes werden nun zu einem EDF-Bild verrechnet.
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4.11.7 Teilbild erstellen und geteilte Dimensionen

Je nach geladenem Bild können Sie bestimmte Dimensionen aufteilen, z. B. Kanäle oder Zeit-
punkte, und als separate Bilder speichern. Wählen Sie zunächst die Methode und geben Sie dann
in den Werkzeugen Parameter die Dimension an. Die einzelnen Dimensionen werden nur ange-
zeigt, wenn die betreffende Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Teilbild erstellen und separieren öffnet die resultierenden Bilder im ZEN-Dokumentbereich.
Daher ist das Aufteilen von Dimensionen bei dieser Bildverarbeitungsfunktion auf maximal 20
(z. B. Zeitpunkte, Kacheln oder Ebenen) begrenzt. Wenn Sie Bilder an einer Dimension mit mehr
als 20 Elementen aufteilen möchten, verwenden Sie Teilbild erstellen und separieren (Dateien
schreiben). Mit dieser Option werden Bilddateien im angegebenen Ordner erstellt.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild mit mehreren Kanälen und maximal 20 Zeitpunkten geladen.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung das Werkzeug  > Methode aus und
wählen Sie unter Extras den Eintrag Teilbild erstellen und separieren oder Teilbild
erstellen und separieren (Dateien schreiben) aus. Wenn Sie die erste Option
verwenden, können Sie im Werkzeug Ergebnis das Ergebnis angeben.

2. Wenn Sie von den verfügbaren Dimensionen ein Teilbild erstellen möchten, nehmen Sie in
den Abschnitten Kanäle und Zeit die entsprechenden Einstellungen vor.

3. Wählen Sie im Werkzeug Parameter im Abschnitt Geteilte Dimension die Dimension aus,
an der Sie das Bild aufteilen möchten, z. B. Kanal oder Zeit. 
In der Liste Kanäle werden alle Kanäle des geladenen Bilds aufgeführt. Heben Sie die
Auswahl der Kanäle auf, die Sie ausschließen möchten.
Wählen Sie im Abschnitt Zeit die Teilmenge an Zeitpunkten aus, die Sie einschließen
möchten. Wenn Sie ein Bild mit mehr als 20 Zeitpunkten haben und den Bereich auf unter
20 Elemente begrenzen, wird unter Geteilte Dimension die Option Zeit angezeigt, sodass
Sie den Datensatz an dieser Dimension aufteilen können (für Teilbild erstellen und sepa-
rieren).
Wählen Sie im Bereich Region die Region aus, die Sie aus dem Bild extrahieren möchten,
z. B. Vollständig oder Rechteckiger Bereich. 
Wählen Sie Rechteckiger Bereich und zeichnen Sie in der 2D-Ansicht ein Rechteck, das
die zu erzeugende Region angibt.
Wenn Sie Teilbild erstellen und separieren (Dateien schreiben) verwenden, müssen Sie
auch den Ausgabeordner für die Bilder angeben.

4. Geben Sie im Werkzeug Eingabe an, ob die Eingabe automatisch gesetzt werden soll und
welches Bild Sie als Ergebnis anzeigen möchten. Überprüfen Sie die entsprechenden
Optionen.

5. Geben Sie im Werkzeug Ergebnis an, wie Sie mit dem neuen Bild fortfahren möchten.
Wählen Sie aus, ob Sie ein bestehendes Bild mit demselben Namen überschreiben oder eine
neue Ausgabe erstellen möchten. Das Werkzeug Ergebnis ist nur verfügbar, wenn Sie die
Methode Teilbild erstellen und separieren ausgewählt haben.

6. Klicken Sie Anwenden.

Die neuen Bilder werden nach Ihren Angaben erstellt, siehe Teilbild erstellen und Dim. aufteilen
[} 205] oder Teilbild erstellen und Dim. aufteilen (Dateien schreiben) [} 206].

4.11.8 Bildanalyse in ein Labelbild verwenden

Die Bildverarbeitungsfunktionen Bildanalyse in ein Labelbild und Bildanalyse in ein Labelbild
Stapel haben ein Labeling von Bildern auf Basis einer vorhandenen Bildanalyse-Einstellung und
der Parameter, die Sie aus der Funktion auswählen, durchgeführt. Allgemeine Informationen zur
Bildverarbeitung finden Sie unter Workflow Bildverarbeitung [} 78]. Eine Beschreibung aller Para-
meter von Bildanalyse in ein Labelbild finden Sie unter Bildanalyse in ein Labelbild [} 163]
und von Bildanalyse in ein Labelbild Stapel unter Bildanalyse in ein Labelbild Stapel [} 165].
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Die Bildanalyse mit dieser Funktion bietet eine Vielzahl von Parameteroptionen und das Ergebnis
hängt ganz von deren Kombination ab. Daher kann dieses Kapitel die Verwendung und das
Ergebnis dieser Funktion nur anhand eines Beispiels veranschaulichen. Generell ist ein Labeling als
Regionen, Konturen und Doppelkonturen möglich. Für alle drei finden sich unter Labelmodus
dieselben Optionen.

Das folgende Zweikanalbild mit Bildanalyse-Einstellung mit drei Klassen soll als Beispiel zur Veran-
schaulichung der Funktionen dienen:

 

Beispiel: Anwendung von „Erzeuge einen Kanal“ und „Ein Kanal pro Regionenklasse“
Mit diesen Optionen können Sie Ihr Ausgabebild entweder als ein Bild mit einem beschrifteten
Kanal oder als Bild initialisieren, bei dem die Labels für jede Klasse einen separaten Kanal haben.

Das Labeling von Regionen mit dem maximalen Pixeltyp als 8-Bit-Schwarzweißbild erzeugt das
folgende Ergebnis für die erste Klasse.

Das Labeling der anderen beiden Klassen mit der Option Ein Kanal pro Regionenklasse erzeugt
zusätzlich das Ergebnis für die anderen zwei Klassen:

 

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 88



4 Grundlegende Konzepte | 4.11 Bildverarbeitung ZEISS

Wenn Sie möchten, dass die Regionen die gleiche Farbe aufweisen, wie sie in der Bildanalyse-
Einstellung definiert wurde, können Sie zum Beispiel die Option Region - Klassenfarbe und 24
Bit RGB als Pixeltyp auswählen:

 

Wie bereits erwähnt, können Sie die gleichen Optionen (Labeling mit Pixeltyp Maximum und Klas-
senfarbe) auch für Konturen oder Doppelkonturen auswählen.

4.11.9 Bildverarbeitungsfunktionen

4.11.9.1 Einstellen

4.11.9.1.1 Hintergrund ausgleichen

Mit dieser Funktion können Sie den glatten Hintergrund entfernen oder eine ungleichmäßige
Beleuchtung korrigieren. Die Implementierung wird von der entsprechenden Funktion in ImageJ
angepasst und basiert auf dem „Rolling Ball“-Algorithmus (S. Sternberg, „Biomedical Image
Processing“, IEEE Computer, Januar 1983).

Parameter

Parameter Beschreibung

Radius Hier können sie den Radius des Rolling Ball in Pixel anpassen. Dieser
Wert sollte mindestens so groß wie der Radius des größten Objektes
in dem Bild sein, das nicht Teil des Hintergrundes ist. Größere Werte
sind auch möglich, es sei denn der Hintergrund des Bildes ist zu
uneben.

Nur Hintergrund
erstellen

Wenn aktiviert, wird ein Bild erstellt, welches nur den erfassten
Hintergrund enthält. Verwenden Sie dieses Bild, um anschließend
manuelle Korrekturen des Bildhintergrundes durchführen, z. B.
mithilfe der Bildrechner-Funktion.
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Parameter Beschreibung

Vorher glätten Wenn aktiviert, wird eine 3 x 3-Pixel-Mittelwertbildung vor der
Analyse des Hintergrunds durchgeführt. Verwenden Sie diese Option,
um sicherzustellen, dass sich die Bilddaten nach dem Abzug nicht
hinter dem Hintergrund befinden.

Heller Hintergrund Verwenden Sie diese Option, wenn Ihr Bild einen hellen Hintergrund
und dunkle Objekte enthält.

4.11.9.1.2 Helligkeit/Kontrast/Gamma

Mit dieser Methode können Sie die Helligkeit, den Kontrast und den Gammawert eines Bildes
einstellen.

Info
Im Gegensatz zu den Einstellungen, die auf der Registerkarte Anzeige vorgenommen werden
können, werden hier die Pixelwerte des Bildes geändert.

Parameter

Parameter Beschreibung

Helligkeit Stellen Sie die gewünschte Helligkeit über den Schieberegler oder das
Eingabefeld ein.

Eine Änderung der Helligkeit bedeutet, dass jeder Grau- oder Farb-
wert um den gleichen Wert erhöht oder verringert wird. Die Differenz
zwischen dem größten und dem kleinsten Grau- bzw. Farbwert im
Bild bleibt jedoch gleich.

Kontrast Stellen Sie den gewünschten Kontrast über den Schieberegler oder
das Eingabefeld ein.

Eine Änderung des Kontrasts bedeutet, dass die Grau- oder Farbwerte
mit einem Faktor multipliziert werden. Die Differenz zwischen dem
größten und dem kleinsten Grau- bzw. Farbwert ändert sich.

Gamma Stellen Sie den gewünschten Gammawert über den Schieberegler
oder das Eingabefeld ein.

Eine Änderung des Gammawerts bedeutet, dass die Grau- oder Farb-
werte mit individuellen Faktoren multipliziert werden.

4.11.9.1.3 Farbbalance

Stellen Sie hier die Gewichtung der einzelnen Farbkanäle eines Echtfarbbildes ein.

Parameter

Auswahl Funktion

Einstelbereich Wählen Sie hier den Einstellbereich für die Farbbalance aus. Es stehen
3 Bereiche zu Verfügung:

- Dunkle Töne Die weiteren Einstellungen beziehen sich auf Töne im dunklen Farbbe-
reich.
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Auswahl Funktion

- Mittel Die weiteren Einstellungen beziehen sich auf Töne im mittleren Farb-
bereich.

- Heller Die weiteren Einstellungen beziehen sich auf Töne im hellen Farbbe-
reich.

Cyan - Rot Stellen Sie hier die gewünschte Balance zwischen Cyan- und Rottönen
ein.

Gelb - Blau Stellen Sie hier die gewünschte Balance zwischen Gelb- und Blau-
tönen ein.

Magenta - Grün Stellen hier die gewünschte Balance zwischen Magenta- und Grün-
tönen ein.

4.11.9.1.4 Farbtemperatur

Stellen Sie hier die Farbtemperatur eines Echtfarbbildes ein. Benutzen Sie dafür den Schieberegler
Temperaturdifferenz. Eine kurze Beschreibung dazu finden Sie unter Weißabgleich [} 95].

4.11.9.1.5 Histogram-Ausgleich

Optimieren Sie hiermit den Kontrast Ihres Bildes. Das Histogramm des Bildes wird dabei auf gleich
große Bereiche verteilt (linearisiert). Die Bereiche (Produkt aus Pixelanzahl und Grauwertebereich)
aller Grauwerte im Histogramm des Ergebnisbildes sind identisch.

Parameter Beschreibung

Alle Z Die Funktion wird auf alle Z-Ebenen angewendet.

Alle T Die Funktion wird auf alle Zeitpunkte angewendet.

Oberer Schwell-
wert

Der Teil der Pixel, die dem höchsten Grauwert des Ausgabebildes
zugeordnet werden.

Unterer Schwell-
wert

Der Teil der Pixel, die dem Grauwert 0 zugeordnet werden.

4.11.9.1.6 Farbton/Sättigung/Helligkeit

Stellen Sie hier Farbton, Sättigung und Helligkeit eines Echtfarbbildes ein.

Parameter

Parameter Beschreibung

Farbton Der Wert der Verschiebung stellt einen Winkel auf dem Farbkreis dar.
Daher haben die Werte -180 und +180 identische Wirkung. Negative
Winkel verschieben den Farbton nach Blau, positive nach Rot.

Stellen hier die gewünschte Verschiebung des Farbtons ein.

Sättigung Die Sättigung beschreibt die Buntheit eines Pixels. „Bunt“ ist dabei die
maximale Sättigung, „unbunt“ bezeichnet Farben, die keinen Farbein-
druck hinterlassen.
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Parameter Beschreibung

Stellen hier die gewünschte Sättigung ein.

Helligkeit Die Helligkeit beschreibt, wie hell oder dunkel ein Pixel erscheint. Der
stärkste Unterschied besteht zwischen Schwarz und Weiß bzw.
zwischen Violett und Gelb.

Stellen hier die gewünschte Helligkeit ein.

4.11.9.1.7 Shading-Korrektur

Mit dieser Methode können Sie Bilder verbessern, bei denen die Qualität durch ungleichmäßige
Beleuchtung oder Vignettierung beeinträchtigt wurde.

Wenn Sie vor einem Experiment eine Shadingkorrektur durchführen möchten (empfohlen),
müssen Sie die Shadingkorrektur-Funktion im Werkzeug Kamera im Abschnitt Nachverarbeitung
[} 900] verwenden.

Parameter Beschreibung

Shading-Modus

- Kamera-
Shading

Wendet die Shadingkorrektur auf jede Kachel eines Kachelbildes an.

- Globales
Shading

Wendet die Shadingkorrektur auf das komplette Kachelbild an. Erfor-
dert ein Shading-Referenzbild, das die gleiche Größe hat wie das
Kachelbild.

Automatisch Aktiviert: Die Funktion berechnet das Referenzbild für die Shading-
korrektur automatisch aus dem Eingabebild.

Shading-Referenz Nur verfügbar im Stapelmodus und wenn Globales Shading ausge-
wählt wurde oder Kamera-Shading ausgewählt wurde und Auto-
matisch deaktiviert ist.

Legt ein Referenzbild für die Shading-Korrektur fest.

Ansichtsmodus

- Additiv In diesem Modus wird das normierte Referenzbild von jedem Kamera-
bild subtrahiert. Dies beeinflusst die Helligkeit des Bildes.

- Multiplikativ In diesem Modus wird jedes Kamerabild durch das normierte Refe-
renzbild geteilt. Dies beeinflusst den Kontrast des Bildes. Dies ist die
Standardeinstellung. 
Das simulierte/Auto-Referenzbild wird erzeugt, indem bis zu 20 Kame-
rabilder im Eingabebild gemittelt und durch einen Tiefpassfilter bear-
beitet werden.

Versatz Passt den Grauwert an, der mittels Schieberegler oder Eingabefeld zu
den neu berechneten Grauwerten hinzugefügt wird. Wenn dies zu
negativen Werten führt, werden diese auf 0 gesetzt. Werte, die den
maximalen Grauwert übersteigen, werden auf den maximalen Grau-
wert gesetzt.
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4.11.9.1.8 Shading-Referenz für Aufnahme

Mit dieser Methode können Sie Shading-Referenzbilder für Mehrkanal-Kachelbilder erstellen. Sie
sammelt die Intensitätsinformationen von vielen Kacheln und erstellt ein gemitteltes Bild, das die
Shading-Einflüsse des Systems auf das Bild darstellt. Hinweis: Z-Stapel und Zeitreihenbilder
können mit dieser Funktion nicht verarbeitet werden! Die besten Ergebnisse werden bei Bildern
mit mehr als 200 Kacheln pro Kanal erzielt. Die Software erstellt das Shading-Referenzbild und
speichert es direkt in der Kalibrierungsverwaltung (Shading-Referenz).

Parameter Beschreibung

Alle Szenen Nur für Mehrfachszenen-Bilder verfügbar.
Wählt alle Szenen für die Verarbeitung aus.

Gewählte Szene Nur verfügbar für Mehrfachszenen-Bilder und wenn Alle Szenen
deaktiviert wurde.
Wählt die Szene aus, die für die Verarbeitung verwendet wird.

Kanäle zusammen-
fügen

Erstellt in einem Schritt ein einziges Mehrkanal-Referenzbild (mit der
gleichen Kanalreihenfolge).

Kanalspezifisch Nur für Bilder mit mehreren Kanälen verfügbar.

Aktiviert: Sie können die Einstellungen für jeden Kanal separat
einstellen. Um einen Kanal zu verwenden, wählen Sie Kanal verar-
beiten oder wählen Sie Kanal entfernen, wenn Sie möchten, dass
ein Kanal nicht verarbeitet wird.
Die Einstellungen Direkt als Shading-Referenz speichern und
Kanal-spezifisch werden separat für jeden Kanal angewendet. Wenn
Sie dieselben Einstellungen für alle Kanäle verwenden möchten, deak-
tivieren Sie das Kontrollkästchen.

Kanal-spezifisch Aktiviert: Die Software nimmt eine kanalspezifische Shading-
Korrektur vor. In diesem Fall wird der bei der Bildaufnahme verwen-
dete Fluoreszenzfilter zusammen mit der Shading-Datei gespeichert.
Die folgenden Komponenten werden in die Shading-Referenz einbe-
zogen und vor der Anwendung der Shading-Korrektur überprüft:
Kontrastverfahren und Kondensor, Fluoreszenzfilter, Vergrößerung:
Objektiv und Optovar; Bit-Tiefe und RGB/BW-Modus der Kamera,
Kameratyp und Position des Kamera-Ausgangs.

Deaktiviert: Das System erstellt eine Kalibrierung für alle Kanäle und
nimmt eine objektivspezifische Shading-Korrektur vor. Die folgenden
Komponenten werden in die Shading-Referenz einbezogen und vor
der Anwendung der Shading-Korrektur überprüft:
Vergrößerung (Objektiv und Optovar); Bit-Tiefe und RGB/BW-Modus
der Kamera, Kameratyp und Position des Kamera-Ausgangs.

Intensität automa-
tisch anpassen

Aktiviert: Berechnet automatisch den Multiplikationsfaktor auf der
Basis der Grauwerte des Bildes und der benötigten Grauwerte zur
Verwendung in der Kalibrierungsverwaltung der Shading-Referenz.
Bei Aktivierung hat die Einstellung für den Multiplikationsfaktor
keinen Einfluss mehr auf die Bilderzeugung.

Multiplikations-
faktor

Nur verfügbar, wenn Intensität automatisch anpassen deaktiviert
ist. Legt einen Multiplikationsfaktor fest, d. h. die Software multipli-
ziert die Pixelintensität für jedes Pixel des Shading-Referenzbildes mit
diesem Wert.
Wenn Sie eine eigene Probe verwenden, ist es meistens so, dass die
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Parameter Beschreibung

Bilder sehr dunkel sind und die Intensität nicht den Wert erreicht, der
für die Kalibrierungsverwaltung der Shading-Referenz benötigt wird,
weshalb er zurückgewiesen wird.

Gauß-Filter
ausführen

Aktiviert: Nach Abschluss der Mittelung der Sichtfelder aus einem
gekachelten Bild wird ein Gauß-Filter angewendet. So kann das
Shading-Referenzbild geglättet werden.
Setzen Sie diesen Filter und den Sigma-Faktor sehr vorsichtig ein, da
er auch Merkmale entfernen kann, die echte Shadingstrukturen
darstellen. Diese Funktion kann empfohlen werden, wenn die Anzahl
der Kacheln im gescannten Bild gering ist und aus bestimmten
Gründen nicht erhöht werden kann.

Sigma Nur verfügbar, wenn Gauß-Filter ausführen aktiviert ist.
Definiert die Stärke der Glättung.

4.11.9.1.9 Shading-Referenz für Verarbeitung

Mit dieser Methode können Sie Shading-Referenzbilder für Mehrkanal-Kachelbilder erstellen. Sie
sammelt die Intensitätsinformationen von vielen Kacheln und erstellt ein gemitteltes Bild, das die
Shading-Einflüsse des Systems auf das Bild darstellt. Hinweis: Z-Stapel und Zeitreihenbilder
können mit dieser Funktion nicht verarbeitet werden! Die besten Ergebnisse werden bei Bildern
mit mehr als 200 Kacheln pro Kanal erzielt.

Parameter Beschreibung

Alle Szenen Nur für Mehrfachszenen-Bilder verfügbar.
Wählt alle Szenen für die Verarbeitung aus.

Gewählte Szene Nur verfügbar für Mehrfachszenen-Bilder und wenn Alle Szenen
deaktiviert wurde.
Wählt die Szene aus, die für die Verarbeitung verwendet wird.

Kanäle zusammen-
fügen

Erstellt in einem Schritt ein einziges Mehrkanal-Referenzbild (mit der
gleichen Kanalreihenfolge).

Kanalspezifisch Nur für Bilder mit mehreren Kanälen verfügbar.

Aktiviert: Sie können die Einstellungen für jeden Kanal separat
einstellen. Um einen Kanal zu verwenden, wählen Sie Kanal verar-
beiten oder wählen Sie Kanal entfernen, wenn Sie möchten, dass
ein Kanal nicht verarbeitet wird.
Die Einstellungen Direkt als Shading-Referenz speichern und
Kanal-spezifisch werden separat für jeden Kanal angewendet. Wenn
Sie dieselben Einstellungen für alle Kanäle verwenden möchten, deak-
tivieren Sie das Kontrollkästchen.

Kanal-spezifisch Aktiviert: Die Software nimmt eine kanalspezifische Shading-
Korrektur vor. In diesem Fall wird der bei der Bildaufnahme verwen-
dete Fluoreszenzfilter zusammen mit der Shading-Datei gespeichert.
Die folgenden Komponenten werden in die Shading-Referenz einbe-
zogen und vor der Anwendung der Shading-Korrektur überprüft:
Kontrastverfahren und Kondensor, Fluoreszenzfilter, Vergrößerung:
Objektiv und Optovar; Bit-Tiefe und RGB/BW-Modus der Kamera,
Kameratyp und Position des Kamera-Ausgangs.
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Parameter Beschreibung

Deaktiviert: Das System erstellt eine Kalibrierung für alle Kanäle und
nimmt eine objektivspezifische Shading-Korrektur vor. Die folgenden
Komponenten werden in die Shading-Referenz einbezogen und vor
der Anwendung der Shading-Korrektur überprüft:
Vergrößerung (Objektiv und Optovar); Bit-Tiefe und RGB/BW-Modus
der Kamera, Kameratyp und Position des Kamera-Ausgangs.

Intensität automa-
tisch anpassen

Aktiviert: Berechnet automatisch den Multiplikationsfaktor auf der
Basis der Grauwerte des Bildes und der benötigten Grauwerte zur
Verwendung in der Kalibrierungsverwaltung der Shading-Referenz.
Bei Aktivierung hat die Einstellung für den Multiplikationsfaktor
keinen Einfluss mehr auf die Bilderzeugung.

Multiplikations-
faktor

Nur verfügbar, wenn Intensität automatisch anpassen deaktiviert
ist. Legt einen Multiplikationsfaktor fest, d. h. die Software multipli-
ziert die Pixelintensität für jedes Pixel des Shading-Referenzbildes mit
diesem Wert.
Wenn Sie eine eigene Probe verwenden, ist es meistens so, dass die
Bilder sehr dunkel sind und die Intensität nicht den Wert erreicht, der
für die Kalibrierungsverwaltung der Shading-Referenz benötigt wird,
weshalb er zurückgewiesen wird.

Gauß-Filter
ausführen

Aktiviert: Nach Abschluss der Mittelung der Sichtfelder aus einem
gekachelten Bild wird ein Gauß-Filter angewendet. So kann das
Shading-Referenzbild geglättet werden.
Setzen Sie diesen Filter und den Sigma-Faktor sehr vorsichtig ein, da
er auch Merkmale entfernen kann, die echte Shadingstrukturen
darstellen. Diese Funktion kann empfohlen werden, wenn die Anzahl
der Kacheln im gescannten Bild gering ist und aus bestimmten
Gründen nicht erhöht werden kann.

Sigma Nur verfügbar, wenn Gauß-Filter ausführen aktiviert ist.
Definiert die Stärke der Glättung.

4.11.9.1.10 Stapelkorrektur

Mit dieser Methode können Sie die Qualität von Z-Stapel-Bildern verbessern, die während der
Aufnahme durch Bleicheffekte beeinträchtigt wurden. Unter Korrektur können Sie den
gewünschten Korrekturmodus oder eine Kombination der Modi auswählen.

Parameter Beschreibung

Ausbleichen Dieser Modus kompensiert den Bleicheffekt.

Flackern Dieser Modus kompensiert das Flackern der Lampenspannung.

Hintergrund Dieser Modus reduziert das Hintergrundrauschen.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.1.11 Weißabgleich

Stellen Sie hier den Weißabgleich für das Bild ein.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Automatisch Aktiviert: Berechnet den Weißpunkt automatisch aus den Bilddaten.

Weißpunkt
auswählen

Nur sichtbar, wenn das Kontrollkästchen Automatisch deaktiviert ist.

Klicken Sie auf  Auswählen..., um den Weißpunkt zu definieren.
Der Mauszeiger ändert sich in ein Pipetten-Symbol. Klicken Sie damit
auf einen weißen Punkt Ihres Eingabe-Bildes. Die Koordinaten und
Farb-Werte des ausgewählten Weißpunktes werden angezeigt.

Temperaturdiffe-
renz

Stellen Sie hier die Differenz ein, die zusätzlich auf die neu berech-
neten Farbwerte addiert wird. Negative Werte verringern die Farbtem-
peratur, positive Werte erhöhen sie. Ein Wert von 1 entspricht dabei
10 Kelvin.

4.11.9.2 Stapelverarbeitungsfunktionen

4.11.9.2.1 PSF anfügen

Diese Methode ist nur für die Stapelverarbeitung verfügbar.

Mit dieser Methode wird eine zuvor erstellte PSF an die Bilddatei angehängt.

Parameter Beschreibung

Kanal Wählt den Kanal aus, an den die PSF angehängt werden soll.

PSF-Datei Wählt die PSF-Datei aus, die von der Bildverarbeitungsfunktion
PSF erstellen erstellt wurde

4.11.9.2.2 Skalierung ändern

Diese Methode ist nur für die Stapelverarbeitung verfügbar.

Parameter Beschreibung

X-Skalierung

Die folgenden Einheiten
sind möglich:

Ändert die Skalierung des Bilds in X-Richtung.

- m/px Ändert die Einheit (Länge je Pixel)

- cm/px

- mm/px

- µm/px

- nm/px

- pm/px

- i/px

- mil/px
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Parameter Beschreibung

Y-Skalierung

Die folgenden Einheiten
sind möglich:

Ändert die Skalierung des Bilds in Y-Richtung.

- m/px Ändert die Einheit (Länge je Pixel)

- cm/px

- mm/px

- µm/px

- nm/px

- pm/px

- i/px

- mil/px

Z-Skalierung

Die folgenden Einheiten
sind möglich:

Ändert die Skalierung des Bilds in Z-Richtung.

- m/px Ändert die Einheit (Länge je Pixel)

- cm/px

- mm/px

- µm/px

- nm/px

- pm/px

- i/px

- mil/px

Skalierung aus Datei
wählen

Wendet die Skalierung von einer andern CZI-Datei an.

4.11.9.2.3 Maßstabsbalken einfügen

Diese Methode ist nur für die Stapelverarbeitung verfügbar.

Parameter Beschreibung

Abstand von den Doku-
mentenrändern

Legt den Abstand des Skalierungsbalkens von den Begrenzungen
des Bilds (in Pixel) fest.

Ausrichtung Legt die Ausrichtung des Skalierungsbalkens fest.

- Oben links

- Oben Mitte

- Oben rechts
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Parameter Beschreibung

- Mittel links

- Mitte zentral

- Mitte rechts

- Unten links

- Unten Mitte

- Unten rechts

Richtung Legt die Richtung des Skalierungsbalkens fest.

- Horizontal

- Vertikal

4.11.9.2.4 Multi-Block-Bild separieren (für Bilder bis ZEN 2.1)

Parameter Beschreibung

Geteiltes Bild Wählt den Modus aus, wie das Multi-Block-Bild aufgeteilt
werden soll (in Pixel)

- Homogene
Gruppen

Teilt das Multi-Block-Bild in die einzelnen Dimensionen auf. Die
Blöcke bleiben erhalten.

- Einzelblöcke Teilt das Multi-Block-Bild in Einzelblöcke auf.

Zielordner Gibt den Ordner an, in dem die aufgeteilten Bilder gespeichert
werden. Der Pfad des Zielordners wird automatisch im Anzeige-
feld angezeigt. Wenn Sie den Ordner ändern möchten, klicken
Sie auf die Schaltfläche rechts des Anzeigefelds.

Standardwerte Stellt die Standardwerte für die Stapelverarbeitungsmethode
wieder her.

4.11.9.2.5 Stitching rückgängig

Diese Methode ist nur für die Stapelverarbeitung verfügbar.

Macht ein kürzlich angewendetes Stitching des Bilds rückgängig.

Es sind keine Methodenparameter erforderlich.

4.11.9.3 Dekonvolution

4.11.9.3.1 Airyscan Joint Deconvolution

Die Airyscan Joint Dekonvolution-Methode ermöglicht eine alternative Verarbeitung von Airyscan
SR-Daten für eine noch höhere Auflösung. Eine unbearbeitete Airyscan SR-Datei muss als Eingabe-
datei ausgewählt werden.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 98



4 Grundlegende Konzepte | 4.11 Bildverarbeitung ZEISS

Airyscan Joint Dekonvolution ermöglicht es Ihnen, die Verarbeitungsstärke anzupassen, indem Sie
die Anzahl der Iterationen festlegen. Beachten Sie, dass eine zu hohe Verarbeitungsstärke zu
künstlich kleinen Strukturen oder zur Aufspaltung von festen Strukturen führen kann.

Parameter Beschreibung

Start mit letztem
Ergebnis

Aktiviert: Behält das Iterationsergebnis bei und fügt zusätzliche Itera-
tionen hinzu, anstatt die Verarbeitung wieder von vorne zu beginnen.

Probenstruktur Legt den Standardwert für typische Probentypen fest.

– Verteilt Legt den Standardwert für eine Probe mit kleinen Strukturen und viel
schwarzem Hintergrund (z. B. Beads) fest.

– Standard Legt den Standardwert für eine Standardprobe fest.

– Dicht Legt den Standardwert für eine Probe mit vielen Strukturen und
wenig Hintergrund fest.

Maximale Itera-
tionen

Legt die Anzahl der maximalen Iterationen fest. Diese Eingabe ist mit
dem Parameter Qualitätsschwellwert verbunden. Wenn der Quali-
tätsschwellwert auf 0 gesetzt ist, wird die hier eingestellte Anzahl von
Iterationen durchgeführt. Wenn ein Schwellwert größer 0 definiert ist,
wird die eingestellte Anzahl von Iterationen nicht immer verwendet,
sondern die Verarbeitung wird beendet, wenn eine bestimmte Auflö-
sungsqualität erreicht ist. Die Anzahl der tatsächlichen Iterationen
wird in der Ansicht Info des Bildes dokumentiert.

Qualitätsschwell-
wert

Legt den Schwellwert für die Qualität fest. Diese Eingabe ist mit dem
Parameter Maximale Iterationen verbunden.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

4.11.9.3.2 Deblurring

Deblurring ist eine 2D-Hintergrundentfernungsfunktion, die auf dem Algorithmus des nächsten
Nachbarn basiert. Beim Verfahren des nächsten Nachbarn ist die Eingabe ein 3D-Bild, bei dem
eine scharfe Ebene durch Subtraktion ihrer zusammengelegten Nachbarn verbessert wird. Beim
computergestützten Clearing ist die Eingabe ein 2D-Bild. Der Nachbar wird durch die unscharfe
2D-PSF des Mikroskops angenähert. Er wird dann vom 2D-Eingabebild auf die gleiche Weise
subtrahiert wie beim Algorithmus des nächsten Nachbarn.

Parameter Beschreibung

Normalisierung Hier können Sie wählen, wie mit den Grau-/Farbwerten verfahren
werden soll, die den Wertebereich über- oder unterschreiten. Wenn
Sie diese Methode mit Direct Processing verwenden, ist nur die
Methode Abschneiden verfügbar und vorgewählt.

– Automatisch Setzt die Graustufen, die den vordefinierten Grauwertbereich über-
oder unterschreiten, automatisch auf den niedrigsten oder höchsten
Grauwert (Schwarz oder Weiß). Der Effekt entspricht einer Unter-
oder Überbelichtung. Unter bestimmten Umständen können daher
einige Informationen verloren gehen.
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Parameter Beschreibung

– Abschneiden Normalisiert die Grauwerte automatisch durch Abschneiden auf den
verfügbaren Grauwertbereich, z. B. werden Werte größer als der
maximale Grauwert (z. B. 256 bei 8 Bit) auf diesen Wert abge-
schnitten.

Stärke Legt die Stärke des unscharfen Nachbarn fest, der subtrahiert wird.
Ein höherer Wert führt zu einem geringeren Hintergrund.

Schärfe Legt die Schärfe fest, die in umgekehrtem Verhältnis zur Stärke der
Regularisierung steht. Ein höherer Wert führt zu einem schärferen
Bild. Dieser Parameter gilt nur für die endgültige Dekonvolution, die
zur weiteren Verfeinerung des subtrahierten Bildes durchgeführt wird.

Blur-Radius Legt den PSF-Radius in Pixeln fest. Der Wert des Radius ist propor-
tional zur Brennweite. Ein größerer Radius führt zu einem geringeren
Hintergrund.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.3.3 Dekonvolution (konfigurierbar)

Eine Dekonvolution kann entweder mithilfe der CPU des Computers oder mithilfe der Grafikkarte
erfolgen. Die Verwendung von Grafikkarten kann den Dekonvolutionsprozess erheblich beschleu-
nigen. Eine NVIDIA-Grafikkarte ist erforderlich, welche die CUDA-Verarbeitungsbibliothek unter-
stützt. Kontaktieren Sie Ihren Händler für weitere Details zu den unterstützten Grafikkartenmo-
dellen.

Für einen detaillierten Überblick aller Dekonvolutionsmethoden (und ihren Kombinationen) siehe
Liste der Dekonvolutions-Methoden [} 608]. Diese Methode ermöglicht Ihnen 4 verschiedene
Algorithmen (kurz DCV) für die Dekonvolution zu verwenden und individuell zu konfigurieren. Für
die detaillierte Konfiguration stehen zwei Registerkarten zur Verfügung:

§ Auf der Registerkarte Dekonvolution können Sie den gewünschten Algorithmus und die
genauen Einstellungen dafür auswählen, siehe Registerkarte Dekonvolution [} 100].

§ Auf der Registerkarte PSF-Einstellungen können Sie alle Schlüsselparameter sehen und
ändern, um entweder eine theoretisch berechnete PSF zu erzeugen oder eine experimentell
gemessene PSF auszuwählen, siehe Registerkarte PSF-Einstellungen [} 105].

Siehe auch

2 Konfigurierbare Dekonvolution durchführen [} 613]

4.11.9.3.3.1 Registerkarte Dekonvolution

Info
Für einige der Einstellungen ist Expertenwissen erforderlich. Lassen Sie die Einstellungen unver-
ändert, wenn Sie sich nicht sicher sind.
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Parameter Beschreibung

Algorithmus Wählen Sie den Dekonvolutionsalgorithmus aus. Folgenden Algo-
rithmen sind verfügbar:

§ Nearest Neighbor

§ Inverser Filter

§ Iterativ schnell

§ Iterativ

Kanalspez. Einstel-
lungen

Aktiviert: Wendet die Einstellungen auf einer kanalspezifischen Basis
an. So können Sie die Parameter für jeden Kanal individuell einstellen.
Für jeden der Kanäle wird eine eigene, farbige Registerkarte ange-
zeigt.

Deaktiviert: Wendet die gleichen Einstellungen auf alle Kanäle eines
Mehrkanalbildes an.

Normalisierung Legt fest, wie die Daten des erzeugten Bildes gehandhabt werden.

– Abschneiden Stellt die negativen Werte auf 0 (schwarz) ein.

Wenn die Werte während der durchgeführten Berechnung den größt-
möglichen Grauwert von 65636 überschreiten, werden sie auf 65636
begrenzt (Pixel ist 100 % weiß).

Ergebnisse von verschiedenen Eingabebildern können quantitativ
miteinander verglichen werden.

– Automatisch Normalisiert das Ausgabebild automatisch.

In diesem Fall beträgt der kleinste Wert 0 und der größte Wert
entspricht dem größtmöglichen Grauwert im Bild (Grauwert von
65636). Der maximal verfügbare Grauwertbereich wird immer voll-
ständig im resultierenden Bild verwendet.

Ergebnisse von verschiedenen Eingabebildern können nicht direkt
quantitativ miteinander verglichen werden.

Stärke einstellen Bei den Algorithmen Nächster Nachbar und Iterativ schnell ist das
Kontrollkästchen immer aktiviert.

Aktiviert: Stellt mit dem Schieberegler den gewünschten Restaurati-
onsgrad ein. Um eine starke Restauration und einen optimalen
Kontrast zu erzielen, bewegen Sie den Schieberegler in Richtung
Stark. Um eine niedrigere Restauration, aber eine bessere Bildglät-
tung zu erzielen, bewegen Sie den Schieberegler in Richtung
Schwach. Wenn die Einstellung zu stark ist, kann das Bildrauschen
verstärkt werden und andere Artefakte, wie z. B. „Nachschwingen“,
können auftreten.

Deaktiviert: Ermittelt automatisch die Restaurationsstärke für eine
optimale Bildqualität. Dies wird für Weitfeld- und konfokale Bilder
empfohlen und ist daher standardmäßig deaktiviert.

Die Restaurationsstärke verhält sich umgekehrt proportional zur
Stärke der sogenannten Regularisierung. Diese wird mithilfe der
Generalisierten Kreuzvalidierung (GCV) automatisch ermittelt.

Konvergenzverlauf Nur sichtbar, wenn der Algorithmus Iterativ schnell oder Iterativ
ausgewählt ist.
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Zeigt den Fortschritt der Berechnung als Liniendiagramm an. Für jede
Iteration werden mehrere Qualitätsparameter gemessen und sobald
entweder eine optimale oder die maximal zulässige Anzahl von Itera-
tionen erreicht ist, wird die Verarbeitung gestoppt. Diese Anzeige
ermöglicht Ihnen direkt zu beobachten, wie die iterative Methode die
verfügbaren Daten beeinflusst. Sie zeigt zudem, wie viele Wiederho-
lungen erfolgten und wie viel Zeit pro Wiederholung verwendet wird.

Korrekturen Um die Parameter für die Korrektur anzuzeigen, klicken Sie auf .
Folgende Korrekturen sind verfügbar:

– Lampenfla-
ckern

Aktiviert: Analysiert die Gesamthelligkeit jeder Z-Ebene. Bei nicht
konstanten Abweichungen der Gesamthelligkeit zwischen benach-
barten Ebenen wird ein Ausgleichsfaktor berücksichtigt.
Aktivieren Sie diese Funktion, wenn Sie Ihre Bilder mit einer alten
Fluoreszenzlampe aufgenommen haben, die starke Helligkeitsschwan-
kungen/Flackern aufweist.

– Ausbleich-
Korrektur

Aktiviert: Korrigiert das Bleichen der Probe während der Aufnahme
des Z-Stapels.
Diese Funktion sollte nur bei Weitfeld-Aufnahmen aktiviert werden.
Verwenden Sie sie, wenn Ihre Probe während der Aufnahme einer
starken Bleichung unterliegt.

– Hintergrund Aktiviert: Analysiert die Hintergrundkomponente im Bild und entfernt
sie vor der DCV-Berechnung. Dadurch kann verhindert werden, dass
Hintergrundgeräusche während der DCV verstärkt werden.

– Pixelkorrektur Aktiviert: Verwendet eine vollautomatische Erkennung und Entfer-
nung von störenden oder Hotpixeln (auch bekannt als „Stuck Pixel“) in
einem Bildstapel, die das Ergebnis der Dekonvolution stören können.
Sie basiert auf der Analyse der Graustufenvarianz in der Nachbarschaft
jedes Pixels im Bild. Es wird empfohlen, diesen Parameter nur zu
verwenden, wenn „Stuck Pixel“ im Eingangsbild beobachtet werden.

Standardwerte Setzt alle Werte auf ihre Standardwerte zurück.

4.11.9.3.3.1.1 Erweiterte Einstellungen

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn Sie den Algorithmus Inverser Filter, Iterativ schnell
oder Iterativ ausgewählt haben.

Um erweiterte Einstellungen anzuzeigen, klicken Sie auf . Folgende Einstellungen sind
verfügbar:

Parameter Beschreibung

Likelihood Nur sichtbar für die Algorithmen Iterativ schnell oder Iterativ. 
Wählt aus, mit welcher Wahrscheinlichkeitsberechnung Sie arbeiten
möchten.

– Poisson
(Meinel)

Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ schnell. 
Die Berechnung nach Meinel funktioniert mit einer Faltung pro Itera-
tion und konvergiert sehr schnell, normalerweise in 4–5 Iterationen.
Diese Methode kann jedoch auch Störsignale erzeugen.
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– Poisson
(Richardson-
Lucy)

Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ schnell. 
Die Berechnung nach Richardson-Lucy wiederum erfordert normaler-
weise Hunderte von Wiederholungen und dauert somit erheblich
länger. Diese Methode ist trotzdem etwas robuster, da sie weniger
Artefakte erzeugt. Voraussetzung ist jedoch, dass das PSF sehr gut
bekannt ist.

– Poisson Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ. 
Berechnung nach Poisson. Dies ist in der Regel das richtige
Rauschmodell für mikroskopische Bilder.

– Gauß Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ. 
Berechnung nach Gauß. Wenn das Detektorrauschen gegenüber dem
Probenrauschen dominant ist, kann die Verwendung eines Gaußschen
Rauschmodells von Vorteil sein, was bei modernen Mikroskopiesys-
temen jedoch selten der Fall ist.

Regularisierung Wählt aus, welche Frequenzen während der Regularisierung im Bild
berücksichtigt werden.

– Keine Nur sichtbar für die Algorithmen Iterativ schnell oder Iterativ.
Es wird keine Regularisierung durchgeführt.

– Nullter
Ordnung

Die Regularisierung basiert auf dem G-Unterschied, gemäß Tikhonov-
Modus, jedoch beschleunigt.

– Erster
Ordnung

Nur sichtbar für die Algorithmen Inverser Filter oder Iterativ.
Die Regularisierung basiert auf der Rauheit nach Good. Unter
bestimmten Umständen werden mehr Details aus den verrauschten
Daten ausgewählt. Dies ist ggf. besser für die Verarbeitung der konfo-
kalen Datensätze geeignet.

– Zweiter
Ordnung

Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ.
Regularisierung nach Tikhonov-Miller. Hier werden die Frequenzen
mehr als im Fall nach der Rauheit nach Good pönalisiert. Die Ergeb-
nisse neigen dazu, übermäßig geglättet zu sein.

– Totale Varia-
tion

Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ schnell.
Die Regularisierung gemäß der Totalen Variation entrauscht die Einga-
bedaten, schützt aber die Kanten von Strukturen. Dies kann die
Ergebnisse für verrauschte Daten verbessern, erhöht aber die Rechen-
zeit erheblich.

GPU-Beschleuni-
gung

Nur sichtbar, wenn eine geeignete (NVIDIA, CUDA-basierte) Grafik-
karte in Ihrem PC installiert ist. Das Kontrollkästchen wird dann stan-
dardmäßig aktiviert.

Aktiviert: Verwendet GPU-Verarbeitung.
Deaktiviert: Verwendet CPU-Verarbeitung.

GPU-Kachelung Nur für sehr große Bilder, die den verfügbaren Grafikkartenspeicher
überschreiten.

Aktiviert: Mit dieser Funktion wird das Bild in kleinere Teile aufge-
teilt, die der Speicher der Grafikkarte aufnehmen kann. Die Funktion
ermittelt automatisch, in wie viele Kacheln das Bild geteilt werden
muss, um eine maximale Nutzung der Grafikkarte zu ermöglichen. Die
resultierenden Kacheln werden automatisch für das endgültige Ausga-
beergebnis durch Stitching zusammengeführt.
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Deaktiviert: Es erfolgt keine Kachelung und es laufen in diesem Fall
nur bestimmte Teilfunktionen der Dekonvolution auf der Grafikkarte
und die Erhöhung der Geschwindigkeit im Vergleich zur CPU-Verarbei-
tung wird niedriger. Die Bildqualität könnte höher sein als mit der
Kachelung, weil es keine Notwendigkeit für das Stitching gibt.

Optimierung Nur sichtbar für die Algorithmen Iterativ schnell oder Iterativ.

– Analytisch
(Newton
Raphson)

Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ.
Hier werden die Wiederholungen analytisch optimiert. Diese Option
ist normalerweise schneller, aber kann auch weniger präzise sein.

– Liniensuche Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ.
Sucht rigoros und vollständig nach dem Minimum. Ist dadurch
robuster, aber die Berechnung dauert länger. Die Liniensuche wird
insbesondere für konfokale Datensätze empfohlen, wenn diese
verrauscht sind, da dies die Konvergenz auch bei verrauschten und
schwach abgetasteten Daten erzwingen kann.

– Numerischer
Gradient

Nur sichtbar für den Algorithmus Iterativ schnell.
Wenn ausgewählt, wird versucht den Trend der Wiederholungen im
Voraus zu bestimmen und diese auf die gesamte Berechnung hochzu-
rechnen. Dies kann die Berechnung erheblich beschleunigen.

Erste Schätzung Nur sichtbar für die Algorithmen Iterativ schnell oder Iterativ.

– Eingabebild Das Eingabebild wird als die erste Schätzung der Zielstruktur (Stan-
dard) verwendet.

– Letztes Ergeb-
nisbild

Das Ergebnis der letzten Berechnung wird für die Schätzung der
nächsten Berechnung verwendet. Dies kann eine Berechnung
beschleunigen, die mit leicht unterschiedlichen Parametern wiederholt
wird.

– Mittelwert des
Eingabebildes

Es wird keine Schätzung vorgenommen, die mittlere Graustufe des
Eingabebilds wird verwendet. Dies ist die starrste Anwendung der
Dekonvolution. Sie sollte für konfokale Bilder gewählt werden, bei
denen die Datenerfassung sehr dürftig sein kann. Die Rechenzeit
erhöht sich, aber fehlende Informationen können von der PSF wieder-
hergestellt werden.

Max. Iterationen Nur sichtbar für die Algorithmen Iterativ schnell oder Iterativ.
Legt die maximal zulässige Anzahl der gewünschten Iterationen fest.
Im Falle von Richardson-Lucy müssen Sie hier erheblich mehr Wieder-
holungen erlauben.

Qualitätsschwelle Nur sichtbar für die Algorithmen Iterativ schnell oder Iterativ.
Definiert die Qualitätsstufe, bei der Sie die Berechnung abbrechen
möchten. Der Prozentsatz beschreibt die Differenz in der Erweiterung
zwischen der letzten und der nächsten bis letzten Wiederholung,
verglichen mit der größten Differenz seit Beginn der Berechnung. Der
Standardwert beträgt 1 %. Eine Reduzierung hiervon kann zu kleinen
Verbesserungen der Qualität führen.
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4.11.9.3.3.2 Registerkarte PSF-Einstellungen

Hier werden alle wichtigen Parameter zur Erzeugung einer theoretisch berechneten Punktspreiz-
funktion (PSF) angezeigt.

Info
Normalerweise enthalten Bilder, die mit ZEN aufgenommen wurden (vom Typ *.czi), automa-
tisch alle Mikroskopparameter, so dass Sie auf dieser Seite keine Einstellungen vornehmen
müssen. Die meisten Parameter sind daher in der Anzeige ausgegraut. Es ist jedoch möglich,
dass aufgrund einer falschen Mikroskopkonfiguration Werte nicht vorhanden oder falsch sind.
Diese können Sie hier ändern. Auch die Korrektur der sphärischen Aberration kann hier einge-
stellt werden.

4.11.9.3.3.2.1 Abschnitt Mikroskop-Parameter

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten kanalunabhängigen Mikroskopparameter für die PSF-
Generierung angezeigt.

Info
Wenn Sie falsche Werte eingeben, kann dies zu falschen Berechnungen führen. Wenn die
Werte hier offensichtlich falsch sind oder Werte fehlen, überprüfen Sie die Konfiguration Ihres
Mikroskopsystems.

Parameter Beschreibung

Mikroskop Zeigt an, welcher Mikroskoptyp verwendet wurde. Es gibt zwei
Hauptoptionen: konventionelles Mikroskop (auch als Weitfeldmikro-
skop bekannt) und konfokales Mikroskop, für das der zusätzliche
Parameter Pinhole-Durchmesser gilt.

NA Objektiv Zeigt die numerische Apertur des Objektivs an.

Immersion Zeigt den Brechungsindex des Immersionsmittels an. Beachten Sie,
dass dieser nie kleiner sein darf als die numerische Apertur des Objek-
tivs. In der Dropdown-Liste neben dem Eingabefeld können Sie aus
typischen Immersionsmitteln auswählen.

Laterale Skalie-
rung

Zeigt die geometrische Skalierung in X/Y-Richtung an.

Axiale Skalierung Zeigt die geometrische Skalierung in Z-Richtung an.

Ändern Klicken Sie auf die Schaltfläche, um die normalerweise ausgegrauten
Eingabefelder zu ändern. Die Eingabefelder und Dropdown-Listen sind
nun aktiv.

Der Text auf der Schaltfläche ändert sich dann in Zurücksetzen. Um
die im Bild gespeicherten Originalwerte wiederherzustellen, klicken Sie
auf die Schaltfläche Zurücksetzen.

Master-Reset Setzt die Metadaten auf die Werte zurück, die zum Zeitpunkt der
Aufnahme ursprünglich im Bild gespeichert waren. Macht alle Ände-
rungen durch Anklicken von Ändern rückgängig.
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4.11.9.3.3.2.2 Abschnitt Erweitert

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Parameter Beschreibung

Phasenring Wenn Sie ein Fluoreszenzbild mit einem Phasenkontrastobjektiv
aufgenommen haben, wird hier der im Objektiv vorhandene Phasen-
ring eingegeben. Diese Einstellung hat erhebliche Auswirkungen auf
die theoretische Punktspreizfunktion (PSF).

PSF-Generierung Wählt das Modell für die Berechnung der PSF aus.

– Skalare Theorie Die Wellenvektoren des Lichts werden als elektrisches Feld = Intensität
interpretiert und einfach addiert. Diese Methode ist schnell und in den
meisten Fällen ausreichend (Standardeinstellung).

– Vektorielle
Theorie

Die Wellenvektoren werden geometrisch addiert. Die Berechnung
dauert jedoch wesentlich länger.

Z-Stapel Dieses Feld kann nur geändert werden, wenn dieser Parameter bei der
Aufnahme nicht festgelegt werden konnte, z. B. weil der Mikrosko-
ptyp unbekannt war. Es beschreibt die Richtung, in der der Z-Stapel
aufgenommen wurde. Beachten Sie, dass diese Einstellung nur rele-
vant ist, wenn Sie die sphärische Aberrationskorrektur verwenden.

– Absteigend Der Z-Stapel nimmt vom Objektiv weg ab.

– Aufsteigend Der Z-Stapel steigt zum Objektiv hin an.

4.11.9.3.3.2.3 Abschnitt Aberrationskorrektur

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie auswählen, ob Sie die sphärische Aberration während der Berechnung der PSF
berücksichtigen und korrigieren möchten. Zusammen mit den PSF-Parametern werden die meisten
Werte automatisch aus den Informationen über das Mikroskop gezogen, die zusammen mit dem
Bild während der Aufnahme gespeichert werden. Die Eingabeoption ist daher inaktiv.

Parameter Beschreibung

Korrektur
verwenden

Aktiviert: Die Korrekturfunktion wird verwendet. Alle Optionen sind
aktiv und können bearbeitet werden.

Einbettmedium Hier können Sie das verwendete Einbettmedium in der Liste
auswählen.

Brechungsindex Zeigt den Brechungsindex des ausgewählten Einbettmediums an.
Geben Sie den entsprechenden Brechungsindex ein, wenn Sie ein
anderes Einbettmedium verwenden möchten.

Hersteller Zeigt den Hersteller an, falls bekannt.

Tiefenvarianz Wenn eine Aberrationskorrektur aktiviert wurde, ist es zudem möglich
PSFs mit Tiefenabweichungen zu erstellen. Diese Methode ermöglicht
erhebliche Verbesserungen bei der Bildwiederherstellung der dickeren
Proben, indem theoretische PSFs mit axialen Abweichungen als Funk-
tion für den Abstand zwischen Deckglas und Brechungsindex des
Eindeckmediums erstellt werden.
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Aktiviert: Verwendet die Aberrationskorrektur mit Tiefenabwei-
chung. Im Editierfeld des Drehfelds können Sie festlegen, wie viele
PSFs erstellt werden sollen. Je mehr PFSs erstellt werden, desto besser
werden die Ergebnisse, jedoch verlängert eine Auswahl von vielen
PSFs die Verarbeitungszeit. Wählen Sie mindestens 3 PSFs aus.

Aus der Dropdown-Liste können Sie zwischen der PCA-Methode
(Primary Component Analysis, M. Arigovindan et al., 2005, IEEE Tran-
sactions on Image Processing 14. Nr. 4, S. 450 ff), die am besten für
die iterative Methode mit Nebenbedingungen und die iterativ schnelle
Methode geeignet ist und der Strata-Methode (Myneni und Preza,
Frontiers in Optics 2009 Optical Society of America, Papier CThC4.),
die sich am besten für regularisierte inverse Filter und iterative
Richardson-Lucy-Entfaltung eignet, wählen.

Abstand zum
Deckglas

Zeigt den Abstand der aufgenommenen Struktur von der dem Einbett-
medium zugewandten Seite des Deckglases an. Als Initialwert für den
Abstand vom Deckglas wird die halbe Höhe des Z-Stapels ange-
nommen. Bei Kenntnis dieses Abstands kann der Wert korrigiert
werden. Wenn möglich, sollte dieser Abstand gemessen werden.

Hinweis: Verwenden Sie die Ortho-Ansicht und die Option
Abstandsmessung, um den Abstand der Probe zum Deckglas zu
definieren. Es ist auch wichtig, die Position der Grenzfläche zwischen
Glas und Einbettmedium so genau wie möglich abzuschätzen. Wenn
der Z-Stapel in das Deckglas hineinragt, sollte der ermittelte Bereich
des Stapels, der in das Glas hineinreicht, als negativer Wert einge-
geben werden. Beispiel: Der Z-Stapel ist 26 µm dick, die Grenzfläche
zwischen Glas und Medium befindet sich in einem Abstand von 9 µm
von der ersten Ebene des Stapels. Der sich ergebende Wert für den
Abstand zum Deckglas: -9,0 µm.

Deckglasdicke Kommerziell erhältliche Deckgläser werden je nach Dicke in unter-
schiedliche Gruppen eingeteilt (0, 1, 1,5 und 2), die Sie aus der Drop-
down-Liste auswählen können. Deckgläser vom Typ 1,5 haben eine
durchschnittliche Dicke von 170 µm. In einigen Fällen können die
tatsächlichen Werte je nach Hersteller zum Teil stark schwanken. Für
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beste Ergebnisse wird die Verwendung von Deckgläsern mit einer
garantierten Dicke von 170 µm empfohlen. Abweichende Werte
können direkt in das Eingabefeld eingegeben werden.

Deckglasindex Wählt das Material aus, aus dem das Deckglas besteht. Der zugehö-
rige Brechungsindex wird im Eingabefeld daneben angezeigt.

Arbeitsabstand Zeigt den Arbeitsabstand des Objektivs (z. B. den Abstand zwischen
Frontlinse und der dem Objektiv zugewandten Seite des Deckglases)
an. Der Arbeitsabstand des Objektivs wird automatisch aus der Objek-
tivinformation ermittelt, vorausgesetzt, das Objektiv wurde in dem
Konfigurationsprogramm MTB 2011 korrekt ausgewählt. Sie können
den Wert aber auch manuell eintragen.

Ändern Nur aktiv, wenn Korrektur verwenden aktiviert ist.
Ändert den Wert. Um die Werte wieder zurückzusetzen, klicken Sie
auf die Schaltfläche Zurücksetzen.

4.11.9.3.3.2.4 Abschnitt Kanal-spezifisch

In diesem Abschnitt finden Sie alle kanalspezifischen Einstellungen. Das bedeutet, dass sie für
jeden Kanal unterschiedlich konfiguriert werden können.

Parameter Beschreibung

Externe PSF
verwenden

Aktiviert: Verwendet eine extern gemessene PSF. Unter Bildpara-
meter > Eingabe finden Sie ein zusätzliches Eingabefenster, in dem
Sie die externe PSF-Datei auswählen können. Die Software prüft, ob
die Mikroskop-Parameter der PSF mit dem Eingabebild überein-
stimmen. Bei Abweichungen (eine Abweichung von 10 nm bei der
Wellenlänge wird akzeptiert) verwendet die Software eine theoreti-
sche PSF.

An Input hängen Wenn eine externe PSF ausgewählt wurde, können Sie die Datei an
das Eingabebild anhängen. Das abgespeicherte Eingabebild enthält
dann die korrekt gemessene PSF. Auch die Verwendung einer theore-
tischen PSF ist für ein solches Bild möglich. Deaktivieren Sie einfach
Externe PSF verwenden.

Beleuchtung Zeigt die Anregungswellenlänge für den Kanalfarbstoff [in nm] unter
Verwendung des Spitzenwertes des Emissionsspektrums an. Das Farb-
feld entspricht der Wellenlänge (soweit möglich).

Erkennung Zeigt den Spitzenwert der Emissionswellenlänge für den Kanalfarb-
stoff an. Die Farbe entspricht der Wellenlänge (soweit möglich).

Laterale Abta-
strate

Hängt von der geometrischen Pixelskalierung in X/Y-Richtung ab und
zeigt das Ausmaß des Oversamplings nach dem Nyquist-Kriterium
an. Der Wert sollte nahe bei 2 oder höher liegen, um gute Ergebnisse
bei der DCV zu erzielen. Da dieser Wert bei Weitfeldmikroskopen in
der Regel durch das Objektiv, den verwendeten Kameraadapter und
die Kamera selbst bestimmt wird, kann er nur durch den Einsatz eines
Optovar beeinflusst werden. Bei konfokalen Systemen kann das Zoom
auf dieses Kriterium eingestellt werden.
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Axiale Abtastrate Hängt von der geometrischen Pixelskalierung in Z-Richtung ab und
zeigt das Ausmaß des Oversamplings nach dem Nyquist-Kriterium
an. Der Wert sollte mindestens 2 oder mehr betragen, um gute Ergeb-
nisse bei der DCV zu erzielen. Dieser Wert wird durch die Schrittweite
des Fokustriebs bei der Aufnahme von Z-Stapeln bestimmt und kann
daher leicht verändert werden.

Konfokale Blende Nur verfügbar, wenn unter den Mikroskop-Parametern ein konfokales
Mikroskop eingegeben wurde.

Zeigt die Größe des konfokalen Pinhole in Airy-Einheiten (AU) an.

NA Kond. Nur sichtbar, wenn das Mikroskop ein konventionelles Mikroskop
ist und als Beleuchtungsart Durchlicht gewählt wurde.

Zeigt die numerische Apertur des Kondensors an, mit der die Durch-
lichtaufnahme durchgeführt wurde.

4.11.9.3.3.2.4.1 Abschnitt Mikroskopinfo

Zeigt alle Mikroskopinformationen an, die in kanalabhängiger Weise die Form der PSF beein-
flussen.

Information Beschreibung

Beleuchtung Wählen Sie hier aus, mit welcher Beleuchtungsme-
thode der Datensatz aufgenommen wurde. Im Fall,
dass unter Mikroskopparameter ein Konventionelles
Mikroskop eingetragen wurde, gibt es hier die
Optionen Epifluoreszenz, Multiphotonenanregung
und Durchlicht. Bei konfokalen Mikroskopen gibt es
hier nur Epifluoreszenz.

Bildgebung Zeigt an, ob die Bildgebung inkohärent (Konventio-
nelles Mikroskop) oder kohärent (Laserscanning-
Mikroskop) erfolgte.

Laterale Auflösung Zeigt die laterale Auflösung der berechneten PSF an.

Axiale Auflösung FWHM Zeigt die FWHM (Full width half maximum) als Maß
für die axiale Auflösung der PSF an.

4.11.9.3.3.2.4.2 Abschnitt PSF-Ansicht

Dieser Abschnitt zeigt Ihnen die PSF, die auf Basis der aktuellen Einstellungen für einen Kanal
berechnet wird. Wenn Sie das Kontrollkästchen Automatisch aktualisieren aktivieren, werden
alle Änderungen an den PSF-Parametern sofort in die PSF-Ansicht übernommen. So kann schnell
überprüft werden, ob die vorgenommenen Einstellungen Ihren Vorstellungen entsprechen. Sie
können die PSF aus dem Bild über das Rechtsklick-Menü (PSF-Aufnahme) extrahieren, wodurch
das resultierende neue PSF-Dokument im zentralen Bildschirmbereich geöffnet wird.
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4.11.9.3.4 Dekonvolution (Standardwerte)

Mit dieser Methode können Sie vier verschiedene Algorithmen für die Dekonvolution verwenden,
ohne weitere Einstellungen vornehmen zu müssen. Die folgenden Algorithmen sind im Werkzeug
Parameter enthalten:

Parameter Beschreibung

Einfach, sehr schnell
(Nearest Neighbor)

Nur verfügbar, wenn ein Z-Stapel als Eingabebild ausgewählt
wurde.
Führt die schnelle Methode Nearest Neighbor mit Standardpa-
rametern aus.

Besser, schnell
(Inverser Filter)

Führt den Algorithmus Inverser Filter zur Bildverbesserung aus.

Gut, mittlere
Geschwindigkeit
(iterativ schnell)

Führt die Restaurationsmethode Iterativ schnell aus.

Hervorragend, langsam
(Iterativ)

Nur verfügbar, wenn Sie die Dekonvolution Funktionalität lizen-
ziert haben.
Führt die quantitative Restaurationsmethode Iterativ mit Neben-
bedingungen aus.

Siehe auch

2 Dekonvolution mit Standardwerten durchführen [} 612]

4.11.9.3.5 PSF-Assistent

Parameter Beschreibung

Wizard verwenden Aktiviert: Öffnet den Assistent zur Erstellung von gemessenen
PSFs wenn die Funktion zur Erstellung einer PSF angewendet wird.

Pixelkorrektur Verwendet eine vollautomatische Erkennung und Entfernung von
störenden oder Hotpixeln (auch bekannt als „Stuck Pixel“) in einem
Bildstapel, die das PSF-Erzeugungsverfahren stören können. Sie basiert
auf der Analyse der Graustufenvarianz in der Nachbarschaft jedes
Pixels im Bild. Es wird üblicherweise empfohlen, diesen Parameter
aktiv zu lassen.

Mindestabstand Wird nur angezeigt, wenn Wizard verwenden deaktiviert ist.
Definiert den Abstand zwischen zwei benachbarten Beads in μm. Ein
Bead wird von der Mittelung ausgeschlossen, wenn der Abstand zu
einem benachbarten Bead größer als der eingestellte Mindestabstand
ist. Ein kleinerer Wert führt zur Erkennung von weniger, wenn auch
weiter auseinander liegenden Beads, während ein größerer Wert zur
Erkennung von mehr Beads führt, jedoch mit dem Risiko, dass sich die
Beads teilweise überlappen. Bereich zwischen 2,1 und 20 µm.

Empfindlichkeit Wird nur angezeigt, wenn Wizard verwenden deaktiviert ist.
Bestimmt die Empfindlichkeit, mit der Beads erkannt werden. Bereich
liegt zwischen –5 und 5. Kleinere Werte verringern die Empfindlich-
keit, wodurch Beads mit schwächerer Färbung und geringerem Signal-
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Parameter Beschreibung

Rausch-Verhältnis ausgeschlossen werden. Höhere Werte führen
dazu, dass auch Beads mit schwächerer Färbung mit einbezogen
werden.

'Bead'-Mittelung Wird nur angezeigt, wenn Wizard verwenden deaktiviert ist.
Aktiviert: Es wird ein Bild eines einzelnen, gemittelten Beads erzeugt.
Deaktiviert: Es wird ein Bild erzeugt, in dem jedes gefundene Bead
zentriert, aber in der R-Dimension gespeichert wird. Auf der Register-
karte Dimensionen wird ein Schieberegler für Drehung (R-Dimension)
angezeigt.

Siehe auch

2 PSF erstellen – mit und ohne Assistenten [} 619]

4.11.9.4 EM Verarbeitung

Diese Gruppe listet Bildverarbeitungsfunktionen auf, die für die Verarbeitung von FIB-SEM-Bildern
ausgelegt sind. Einige der Funktionen finden sich auch in anderen Gruppen mit Bildverarbeitungs-
funktionen. Diese Gruppe wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für EM Processing Toolbox
besitzen.

Siehe auch

2 EM Processing Toolbox [} 804]

4.11.9.4.1 Pixeltyp ändern

Diese Methode ändert den Pixeltyp eines Bildes. Das ist dann nützlich, wenn Sie Bilder mit unter-
schiedlichen Pixeltypen miteinander vergleichen oder verrechnen wollen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Pixelformat Wählen Sie aus der Dropdown-Liste den gewünschten Pixeltyp aus.

- Monochrom 8
Bit

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild, dessen ganzzahlige Grau-
werte im Bereich von 0 bis 255 liegen können.

- Monochrom
16 Bit

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild, dessen ganzzahlige Grau-
werte im Bereich von 0 bis 65535 liegen können.

- Monochrom
Reell

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild mit reellen Zahlen als Pixel-
werten.

- Monochrom
Komplex

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild mit komplexwertigen
Zahlen (Realteil und Imaginärteil) als Pixelwerten. Solche Bilder
werden in der Regel durch die Transformation in den Fourierraum
erzeugt.

- 24 Bit RGB Das Ausgabebild ist ein Farbbild, dessen ganzzahlige Farbwerte in den
Kanälen Rot, Grün und Blau im Bereich von 0 bis 255 liegen können.
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Parameter Beschreibung

- 48 Bit RGB Das Ausgabebild ist ein Farbbild, dessen ganzzahlige Farbwerte in den
Kanälen Rot, Grün und Blau im Bereich von 0 bis 65535 liegen
können.

- 3x32 Bit RGB
Reell

Das Ausgabebild ist ein Farbbild, mit reellen Zahlen als Farbwerte in
den Kanälen Rot, Grün und Blau.

- 3x64 Bit RGB
Komplex

Das Ausgabebild ist ein Farbbild mit komplexwertigen Zahlen (Realteil
und Imaginärteil) in den Kanälen Rot, Grün und Blau. Solche Bilder
werden in der Regel durch die Transformation in den Fourierraum
erzeugt.

4.11.9.4.2 Grobe Z-Stapel Ausrichtung

Mit dieser Funktion können Sie Ebenen von Z-Stapeln manuell ausrichten.

Parameter Beschreibung

Setup Z-Ausrich-
tung

Die Schaltfläche Setup öffnet das Setup Grobe Z-Stapel Ausrich-
tung für die manuelle Ausrichtung Ihres Z-Stapels.

Liste der Verschie-
bungen

Zeigt eine Liste mit allen Verschiebungen an, die im Setup Grobe Z-
Stapel Ausrichtung durchgeführt wurden.

Siehe auch

2 Z-Ebenen manuell ausrichten [} 806]

4.11.9.4.2.1 Setup Grobe Z-Stapel Ausrichtung

Mit diesem Setup können Sie die Ebenen eines Z-Stapels manuell ausrichten. Wenn Sie Ihren Z-
Stapel importiert haben und es größere Verschiebungen zwischen einzelnen Ebenen des Stapels
gibt, hilft Ihnen dieses Setup, eine grobe Ausrichtung Ihres Z-Stapels vorzunehmen, bevor eine
automatische Ausrichtung, z. B. über Z-Stapel Ausrichtung mit ROI, durchgeführt wird.
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1 2

3

1 Abschnitt Bedienelemente für die Ausrichtung
Hier finden Sie die Bedienelemente für die manuelle Ausrichtung der Z-Ebenen im Stapel.
Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Bedienelemente für die Ausrichtung
[} 113].

2 Bildansicht
Zeigt die ausgewählte Z-Ebene und die nachfolgende Ebene in verschiedenen Farben an.
Die aktuelle Ebene wird in Cyan und die nachfolgende Z-Ebene in Rot angezeigt.

3 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie Ihre Standard-Anzeigeoptionen (Registerkarte Dimensionen [} 1047] und
Registerkarte Anzeige [} 1063]).

Siehe auch

2 Z-Ebenen manuell ausrichten [} 806]

4.11.9.4.2.1.1 Abschnitt Bedienelemente für die Ausrichtung

Dieser Abschnitt des Setup Grobe Z-Stapel Ausrichtung enthält die wichtigsten Bedienelemente
für die manuelle Ausrichtung der Z-Ebenen Ihres Stapels.

Parameter Beschreibung

Schnelligkeit Legt die Schnelligkeit/Anzahl der Pixel fest, um die die Z-Ebenen pro
Klick verschoben werden.

– Verschiebt die Z-Ebenen um 1 Pixel pro Klick.

– Verschiebt die Z-Ebenen um 10 Pixel pro Klick.

– Verschiebt die Z-Ebenen um 100 Pixel pro Klick.

– Verschiebt die Z-Ebenen um 1000 Pixel pro Klick.
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Parameter Beschreibung

Pfeiltasten Verschieben die nächste und alle nachfolgenden Z-Ebenen in die
entsprechende Richtung.

Schieberegler
Gewichtung Sicht-
barkeit

Verändert die Farbintensität der aktuellen Ebene und der nachfol-
genden Z-Ebenen in der Bildansicht. Bei extremen Schiebereglerposi-
tionen werden nur die aktuelle Z-Ebene oder nur die nachfolgenden
Z-Ebenen angezeigt.

Kanäle Nur für Bilder mit mehreren Kanälen verfügbar.

Legt den Kanal fest, der in der Bildansicht angezeigt wird. Auf alle
Kanäle des Bildes wird die gleiche Verschiebung angewendet.

Liste der Verschie-
bungen

Zeigt eine Liste mit allen Verschiebungen in X- und Y-Richtung an, die
Sie im Setup definiert haben.

4.11.9.4.3 Teilbild erzeugen

Mit dieser Methode können Sie Teile aus einem Bild extrahieren und diese zum Erstellen eines
neuen Bildes verwenden. Sie können diese Teile frei aus den einzelnen Dimensionen des Bildes
auswählen. Die einzelnen Parameterabschnitte werden nur angezeigt, wenn die betreffende
Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Info

Bildanalyseergebnisse
Bitte beachten: Wenn Ihr Bild Analyseergebnisse enthält, werden die Analyseergebnisse
gelöscht, wenn Sie diese Funktion ausführen.

Parameter Beschreibung

Kanäle Legt fest, welche Kanäle des Eingangsbildes verwendet werden. Stan-
dardmäßig sind alle Kanäle ausgewählt. Um die Auswahl eines Kanals
aufzuheben, klicken Sie die Schaltfläche des entsprechenden Kanals.

Z-Position, Zeit,
Block, Szene

Hier können Sie auswählen, welche Teile des Eingabebildes für das
resultierende Bild verwendet werden sollen.

- Alle extra-
hieren

Mit dieser Option werden alle Teile des zugehörigen Bildes extrahiert.

- Einzelne
extrahieren

Mit dieser Option können Sie ein Einzelbild auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich extra-
hieren

Mit dieser Option können Sie einen bestimmten Bereich von Bildern
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
extrahieren

Mit dieser Option können Sie mehrere zusammenhängende Bereiche
sowie einzelne Abschnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Abschnitte in das
Eingabefeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Abschnitt gefolgt von
einem Minuszeichen und dann den letzten Abschnitt ein. Wenn Sie
ein Intervall definieren möchten, geben Sie nach dem letzten
Abschnitt einen Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe
„2-10:2“ bedeutet, dass jeder zweite Abschnitt von Abschnitt 2 bis
Abschnitt 10 ausgewählt wird.
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Parameter Beschreibung

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Abschnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Abschnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne,
durch Kommas getrennte Abschnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Abschnitt von
Abschnitt 2 bis Abschnitt 10, gefolgt von den Abschnitten 14 bis 18
sowie die Abschnitte 20 und 23 aus.

- Aus Anzeige
übernehmen

Übernimmt die Position aus der aktuellen Anzeige im Bildbereich.

- Intervall Aktiviert: Der Intervall-Modus ist aktiv. Das Drehfeld/Eingabefeld
Intervall wird angezeigt.

Geben Sie das gewünschte Intervall hier ein. Wenn Sie beispielsweise
den Wert 2 eingeben, wird nur jeder zweite Wert aus dem Bereich
berücksichtigt.

Region Hier können Sie auswählen, ob das gesamte Bild oder nur eine Region
(ROI) des Eingabebildes verwendet werden soll.

- Vollständig Wählen Sie diese Option aus, um das gesamte Bild für das neue Bild
zu verwenden.

- Rechteckiger
Bereich (ROI)

Wählen Sie diese Option aus, um eine rechteckige Region of Interest
einzuzeichnen, die für die Erstellung eines neuen Bildes verwendet
werden soll.

Wenn eine rechteckige Region eingezeichnet wurde, können Sie ihre
Koordinaten sehen und ändern, indem Sie die Eingabefelder X/Y/W/H
bearbeiten.

- Kacheln
behalten

Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.

Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

4.11.9.4.4 Regionen ausschneiden

Mit dieser Funktion können Sie eine ROI (Region of Interest) in einem Z-Stapel definieren und sie
als separates Volumen aus dem Stapel ausschneiden.

Parameter Beschreibung

Regionen defi-
nieren

Öffnet das Setup Definiere Regionen [} 116], um eine Region of Inte-
rest zu definieren, die aus Ihrem Z-Stapel ausgeschnitten werden soll.

Siehe auch

2 Volumen aus einem Z-Stapel ausschneiden [} 808]
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4.11.9.4.4.1 Setup Definiere Regionen

1 2

3

1 Abschnitt Bearbeitung von Regionen
Hier finden Sie die Bedienelemente, um die Stützregionen zu zeichnen und zu bearbeiten.
Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Bearbeitung von Regionen [} 116].

2 Bildansicht
Hier können Sie Ihre Stützregionen in die aktuelle Z-Ebene zeichnen und bei Bedarf bear-
beiten.

3 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie einige Standard-Anzeigeoptionen sowie die Registerkarte Stützregionen
[} 117].

Siehe auch

2 Volumen aus einem Z-Stapel ausschneiden [} 808]

4.11.9.4.4.1.1 Abschnitt Bearbeitung von Regionen

Mit diesen Werkzeugen können Sie Regionen in Ihr Bild zeichnen und diese bearbeiten.

Parameter Beschreibung

Zeichnen Zeichnet eine neue Region in das Bild.

Entfernen Mit dieser Schaltfläche können Sie Teile einer Region entfernen.
Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und markieren Sie die Umrisse
der Teile der Region, die Sie entfernen möchten. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste, um die Teile zu entfernen.

Verbinden Mit dieser Schaltfläche können Sie Regionen verbinden. Halten Sie die
linke Maustaste gedrückt, um den Umriss einer bestehenden Region
zu erweitern oder eine Verbindung zwischen den Regionen zu
zeichnen, die Sie verbinden möchten. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste, um sie zu verbinden.
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Parameter Beschreibung

Füllen Füllt ein Loch. Um ein Loch zu füllen, klicken Sie mit der linken
Maustaste auf das Loch.

Entfernen Entfernt eine Region, indem Sie darauf klicken.

Alles entfernen Entfernt alle Regionen der aktuellen Z-Ebene.

Rechteck

Hier können Sie eine rechteckige Region hinzufügen.

Kreis

Hier können Sie eine kreisförmige Region hinzuzufügen.

Kontur

Hier können Sie eine polygonale Region hinzufügen.

Kontur (Spline)

Hier können Sie eine polygonale Spline-Region hinzufügen.

– Definiere eine
Region

In diesem Modus sollten Sie nur eine Einzelregion auf jeder Stütze-
bene des Bildes definieren. Für die Interpolation müssen sich die Stütz-
regionen auf den verschiedenen Ebenen nicht unbedingt über-
schneiden.

– Definiere
mehrere
Regionen

In diesem Modus können Sie mehrere Regionen auf jeder Stützebene
des Bildes definieren. Eine Interpolation ist hier nur möglich, wenn die
Stützregionen auf jeder Ebene eine gewisse Überlappung mit den
entsprechenden Regionen auf der vorherigen/nächsten Stützebene
aufweisen.

Interpolation Interpoliert Regionen in den Ebenen zwischen den gezeichneten
Stützregionen und zeigt die interpolierten Regionen im Bild an.

Alles löschen Löscht alle Regionen (gezeichnete Stützregionen und interpolierte
Regionen) im gesamten Stapel.

Rückgängig Macht die letzte an der aktuellen Ebene vorgenommene Änderung
rückgängig.

Wiederholen Stellt die letzte rückgängig gemachte Änderung der aktuellen Ebene
wieder her.

Siehe auch

2 Volumen aus einem Z-Stapel ausschneiden [} 808]

4.11.9.4.4.1.2 Registerkarte Stützregionen

Parameter Beschreibung

Objekte anzeigen Aktiviert: Zeigt die Regionen in der Bildansicht an.
Deaktiviert: Blendet die Regionen in der Bildansicht aus.

Füllung Aktiviert: Die Region ist mit Farbe ausgefüllt.
Deaktiviert: Zeigt nur die Rahmen der Regionen an.

Deckkraft Stellt die Deckkraft für die Regionen ein.
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Parameter Beschreibung

Aktualisiere Stüt-
zebenenliste

Aktualisiert die unterstehende Liste mit den gezeichneten Stützre-
gionen.

Liste Stützre-
gionen

Zeigt eine Liste mit Informationen über die Positionen an, an denen
Stützregionen gezeichnet wurden, sowie die Anzahl der Regionen und
Löcher auf der jeweiligen Ebene.
Diese Liste wird nur aktualisiert, wenn Sie auf Aktualisiere Stützebe-
nenliste klicken.

4.11.9.4.5 Entrauschung

Diese Methode entfernt Rauschen aus Bildern mit Wavelet-Transformationen oder totaler Varia-
tion. Der Prozess der Entrauschung eines Bildes mit Wavelet-Transformationen lässt sich in die
folgenden drei Teile unterteilen:

§ Berechnung der Wavelet-Transformation des verrauschten Bildes. 
Die Wavelet-Transformation kann berechnet werden mit den Methoden Reelle Wavelets
und Komplexe Wavelets.

§ Modifizierung der verrauschten Wavelet-Koeffizienten. 
Dies erfolgt mittels der bivariaten Schwindung mit Schätzung der lokalen Varianz (Schwell-
wertbildung). [Bivariate Shrinkage with Local Variance Estimator, Levent Sendur und Ivan W.
Selesnick, IEEE Signal Processing Letters, Bd. 9, Nr. 12, Dezember 2002]

§ Berechnung der inversen Transformation mittels Koeffizienten, für die ein Schwellwert festge-
legt wurde.

Parameter Beschreibung

Methode

- Komplexe
Wavelets

Die Dual-tree komplexe Wavelet-Transformation liefert bessere Ergeb-
nisse, da sie nahezu richtungsinvariant ist und mehr gerichtete Teil-
bänder zur Verfügung stellt. Die Ergebnisse sind weniger anfällig für
Blockartefakte. Diese Methode ist jedoch rechenintensiver und nimmt
daher mehr Zeit in Anspruch.

- Reelle Wave-
lets

Die reelle Wavelet-Transformation berücksichtigt nur drei Seiten (XYZ)
und ist daher schneller. Allerdings kann das Ergebnis Blockartefakte
aufweisen.

- Totale Varia-
tion

Ein Algorithmus basierend auf A. Chambolle, „An Algorithm for Total
Variation Minimization and Applications“, J. Math. Imaging and Vision
20 (1-2): 89-97, 2004.
Er verwendet die L1-Norm zur Optimierung. Typischerweise erzeugt
die totale Variation kleine Plateaus mit konstanten Grauwerten. Die
Größe jedes dieser kleinen Plateaus hängt von der Einstellung der
Stärke ab.

Stärke Hier stellen Sie die Stärke ein, mit der die Funktion angewendet wird.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

4.11.9.4.6 Lokalen Kontrast verbessern

Mit dieser Funktion können Sie den Kontrast Ihres Bildes verbessern.
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Parameter Beschreibung

Clip-Grenze (%) Definiert den Wert, bei dem das Histogramm abgeschnitten wird. Sie
wird verwendet, um eine Übersättigung des Bildes in homogenen
Bereichen zu vermeiden. Sie wird durch das normalisierte Histogramm
des lokalen Bereichs bestimmt. Je höher der Wert eingestellt ist, desto
höher wird der Kontrast.

Regionengröße
(%)

Definiert die Größe jeder einzelnen Region oder Kachel, für die das
lokale Histogramm als Prozentsatz der Bildgröße berechnet wird.
Beispielsweise entspricht eine Regionengröße von 50 % der Größe der
Hälfte des Bildes.
Eine kleine Regionengröße erhöht zwar den Kontrast, erfordert aber
mehr Rechenzeit.

Bins Definiert die Anzahl der Histogrammklassen, die zur Erzeugung der
kontrastverstärkenden Transformation verwendet wird. Eine höhere
Anzahl von Bins deckt einen größeren Dynamikbereich ab, verlängert
jedoch die Rechenzeit.

Kachelweise Verar-
beitung

Nur sichtbar bei Kachelbildern.

Aktiviert: Verarbeitet jede Kachelregion getrennt.

Info

Unterschied zwischen Ergebnis und Vorschau
Das tatsächliche Ergebnis der Funktion und die im Vorschaufenster angezeigte Vorschau
können unterschiedlich sein. Dies liegt an dem Parameter Regionengröße (%) und der unter-
schiedlichen Größe von Vorschau- und Originalbild. Die Funktion teilt das Bild in kleine
Regionen auf und verarbeitet diese individuell auf der Grundlage des Histogramms jeder
einzelnen Region. Das Histogramm bezieht sich normalerweise auf die absolute Regionen-
größe. Für die Vorschau wird nur der sichtbare Teil des Bildes in der Ansicht verarbeitet.

4.11.9.4.7 Gauß

Mit dieser Methode können Sie das Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch
einen gewichteten Durchschnitt seiner Nachbarpixel ersetzt. Die benachbarten Pixel werden
gemäß einer zweidimensionalen Gaußschen Glockenkurve gewichtet.

Parameter Beschreibung

Sigma Hier können Sie den Sigma-Wert einstellen. Wenn der Modus Alles
anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in jeder Dimension
separat einstellen.

4.11.9.4.8 Hochpass

Diese Methode führt eine Hochpassfilterung durch. Der Hochpassfilter ist definiert als die Diffe-
renz zwischen dem Originalbild und dem tiefpassgefilterten Original.

Parameter Beschreibung

Normalisierung Je nachdem, welche Bildverarbeitungsfunktion Sie ausgewählt haben,
sind nicht alle Auswahlmöglichkeiten in der Liste verfügbar.
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Parameter Beschreibung

- Abschneiden Graustufen, die den angegebenen Grauwertbereich über- oder unter-
schreiten, werden automatisch auf den niedrigsten/höchsten Grau-
wert (Schwarz oder Weiß) gesetzt. Der Effekt entspricht einer Unter-
oder Überbelichtung. Dies bedeutet, dass in manchen Fällen Informa-
tionen verloren gehen.

- Automatisch Automatische Normalisierung von Grauwerten auf den verfügbaren
Grauwertbereich.

- Umbrechen Wenn das Ergebnis größer als der maximale Grauwert des Bildes ist,
wird der Wert „maximaler Grauwert +1“ davon abgezogen.

- Verschieben Normalisiert das Ergebnis auf den Wert „Grauwert + max. Grauwert/
2“.

- Absolut Werte werden nur positiv verwendet.

Anzahl Hier können Sie die Anzahl der Wiederholungen einstellen. D. h. wie
oft die Funktion sequentiell auf das jeweilige Ergebnis der Filterung
angewendet wird. Der Effekt nimmt entsprechend zu.

Filtergröße Sie können die Filtergröße in X-, Y- und Z-Richtung symmetrisch um
das betrachtete Pixel herum einstellen. Sie sollte der Größe des Über-
gangsbereichs zwischen Objekten und Hintergrund entsprechen.

4.11.9.4.9 SmartFIB TIFFs importieren

Mit dieser Funktion können Sie SmartFIB-Stapel von Crossbeam-Mikroskopen in ZEN importieren.

Parameter Beschreibung

Dateien wählen Öffnet einen Datei-Browser, in dem die Bilder für den Import ausge-
wählt werden können.

Z-Abstand Setzt den Ebenenabstand in Z. Standardmäßig ist Auto aktiviert und
der Abstand wird automatisch mit Informationen aus den Bild-Meta-
daten des ersten und letzten ausgewählten Bildes berechnet.
Deaktivieren Sie Auto, um einen Wert manuell einzugeben.

XY-Skalierung Setzt die Skalierung in X und Y. Standardmäßig ist Auto aktiviert und
die Skalierung wird automatisch aus den Bild-Metadaten des ersten
ausgewählten Bildes übernommen.
Deaktivieren Sie Auto, um einen Wert manuell einzugeben, z. B.
wenn Sie Bilder ohne Skalierungsinformationen in den Metadaten
importieren.

Probenwinkel Setzt den Winkel der Probe. Standardmäßig ist Auto aktiviert und der
Probenwinkel wird automatisch aus den Metadaten des Bildes
berechnet oder auf den Standardwert von 54 Grad gesetzt und das
Bild wird mit einer Neigung von 90 Grad gerendert (falls keine Infor-
mationen in den Metadaten verfügbar sind). In diesem Fall wird der
SmartFIB-Stapel senkrecht zu den mit einem Lichtmikroskop aufge-
nommenen Bildern angezeigt.
Deaktivieren Sie Auto, um einen Wert manuell einzugeben, z. B.
wenn Sie den ursprünglichen in der SmartFIB-Software gesetzten
Probenwinkel kennen und Bilder importieren, ohne die Informationen
in den Metadaten zu verwenden.
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Parameter Beschreibung

XY Versatz
einlesen

Aktiviert: Liest den XY-Versatz der einzelnen Ebenen aus den Meta-
daten ein. Bitte beachten Sie, dass dies je nach Ausrichtung der Probe
während der Bildgebung und je nach Metadaten zu einem geneigten
Z-Stapel führen kann.

4.11.9.4.10 Median

Mit dieser Methode können Sie das Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch den
Median seiner Nachbarpixel ersetzt. Die Größe der Fläche der betrachteten Nachbarpixel wird
durch eine quadratische Filtermatrix definiert. Das geänderte Pixel ist das zentrale Pixel der Filter-
matrix. Der Median ist der Mittelwert der Grauwerte des Pixels und seiner Nachbarn, sortiert in
aufsteigender Reihenfolge.

Parameter Beschreibung

Filtergröße Hier können Sie die Größe der Filtermatrix einstellen. Wenn der
Modus Alles anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in X-,Y- und
Z-Richtung separat einstellen.

4.11.9.4.11 Nicht

Diese Funktion wendet den binären "nicht" operator auf alle bits in der binären Darstellung des
Input-Grauwerts eines Pixels an. Ein 0-bit im Input-Pixel liefert ein 1-bit im entsprechenden
Output-Pixel, ein 1-bit im Input wird zu einem 0-bit im Output. Für ganzzahlige Pixeltypen ist der
Output-Grauwert gerade die Differenz von maximal darstellbarem Grauwert minus Input-Grau-
wert. Für Fließkomma Bilder sind die Ergebnisse unerwartet wegen des inhomogenen Datenfor-
mats.

4.11.9.4.12 Streifen entfernen

Mit dieser Funktion können Sie Streifenartefakte aus Ihrem Bild entfernen. Es wird empfohlen, die
Ergebnisvorschau zu verwenden, um die geeigneten Werte für Ihre Parameter zu ermitteln. Sie
können das Fenster mit der Ergebnisvorschau anzeigen, indem Sie auf Vorschau im Werkzeug
Ergebnis [} 1008] klicken.

Parameter Beschreibung

Methode Wählt die Methode aus, die Sie zur Entfernung der Streifenartefakte in
Ihrem Bild verwenden möchten.

– GPU VSNR Nur verfügbar, wenn Ihr Rechner mit einer NVIDIA GPU ausgestattet
ist.
Nutzt einen speziellen GPU-basierten VSNR-Algorithmus.

– GPU Nur verfügbar, wenn Ihr Rechner mit einer NVIDIA GPU ausgestattet
ist.
Nutzt einen GPU-optimierten Algorithmus, um die Streifenartefakte
aus dem Bild zu entfernen. Diese Berechnung führt zu den gleichen
Ergebnissen wie die CPU-Version, wenn die gleichen Parameterwerte
verwendet werden.
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Parameter Beschreibung

– CPU Nutzt einen CPU-optimierten Algorithmus, um Artefakte aus dem Bild
zu entfernen.

Iterationen Stellt die Anzahl der Iterationen ein, nach denen die Berechnung
beendet wird.

Erster Filter Zeigt die Einstellungen des ersten Filters zur Entfernung vertikaler oder
horizontaler Streifen in Ihrem Bild an.

– Rauschlevel Stellt die Intensitätsstufe für die Streifen in Ihrem Bild ein.

– Breite Die Berechnung für die Entfernung von Streifen im Bild basiert auf
einer Gaußschen Kurve. Dieser Parameter bestimmt die Breite der
Kurve.

– Höhe Die Berechnung für die Entfernung von Streifen im Bild basiert auf
einer Gaußschen Kurve. Dieser Parameter bestimmt die Elongation der
Kurve.

– Winkel Bestimmt den Winkel für Streifen in Ihrem Bild. Ein Winkel von 0
entspricht vertikalen Streifen. Ein Winkel von 90 (oder –90) entspricht
horizontalen Streifen.

Zweiter Filter Um eine zweite Gruppe von Streifen zu entfernen (z. B. wenn Sie
sowohl vertikale als auch horizontale Streifen in Ihrem Bild haben),
können Sie einen zweiten Filter aktivieren. Informationen über die
Parameter finden Sie in den Beschreibungen weiter oben.

– Aktiviert Aktiviert: Zeigt die Einstellungen für einen zweiten Filter zur Entfer-
nung von Streifenartefakten im Bild an.
Deaktiviert: Blendet die Einstellungen für einen zweiten Filter aus
und es wird nur der erste Filter angewendet.

4.11.9.4.13 Shading-Korrektur

Mit dieser Methode können Sie Bilder verbessern, bei denen die Qualität durch ungleichmäßige
Beleuchtung oder Vignettierung beeinträchtigt wurde.

Wenn Sie vor einem Experiment eine Shadingkorrektur durchführen möchten (empfohlen),
müssen Sie die Shadingkorrektur-Funktion im Werkzeug Kamera im Abschnitt Nachverarbeitung
[} 900] verwenden.

Parameter Beschreibung

Shading-Modus

- Kamera-
Shading

Wendet die Shadingkorrektur auf jede Kachel eines Kachelbildes an.

- Globales
Shading

Wendet die Shadingkorrektur auf das komplette Kachelbild an. Erfor-
dert ein Shading-Referenzbild, das die gleiche Größe hat wie das
Kachelbild.

Automatisch Aktiviert: Die Funktion berechnet das Referenzbild für die Shading-
korrektur automatisch aus dem Eingabebild.
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Parameter Beschreibung

Shading-Referenz Nur verfügbar im Stapelmodus und wenn Globales Shading ausge-
wählt wurde oder Kamera-Shading ausgewählt wurde und Auto-
matisch deaktiviert ist.

Legt ein Referenzbild für die Shading-Korrektur fest.

Ansichtsmodus

- Additiv In diesem Modus wird das normierte Referenzbild von jedem Kamera-
bild subtrahiert. Dies beeinflusst die Helligkeit des Bildes.

- Multiplikativ In diesem Modus wird jedes Kamerabild durch das normierte Refe-
renzbild geteilt. Dies beeinflusst den Kontrast des Bildes. Dies ist die
Standardeinstellung. 
Das simulierte/Auto-Referenzbild wird erzeugt, indem bis zu 20 Kame-
rabilder im Eingabebild gemittelt und durch einen Tiefpassfilter bear-
beitet werden.

Versatz Passt den Grauwert an, der mittels Schieberegler oder Eingabefeld zu
den neu berechneten Grauwerten hinzugefügt wird. Wenn dies zu
negativen Werten führt, werden diese auf 0 gesetzt. Werte, die den
maximalen Grauwert übersteigen, werden auf den maximalen Grau-
wert gesetzt.

4.11.9.4.14 Z-Ebenen ersetzen

Mit dieser Funktion können Sie eine oder mehrere Z-Ebenen eines Stapels durch die jeweils
vorhergehende oder nachfolgende Ebene ersetzen.

Parameter Beschreibung

Ersetzen durch
Nachfolger

Ersetzt die aktuell ausgewählte Z-Ebene durch die nachfolgende.

Ersetzen durch
Vorgänger

Ersetzt die aktuell ausgewählte Z-Ebene durch die vorhergehende.

Rückgängig Macht die letzte(n) Ersetzung(en) rückgängig.

Wiederholen Stellt die letzte(n) rückgängig gemachte(n) Änderung(en) bezüglich
der Ersetzungen wieder her.

Tabelle der Erset-
zungen

Nur sichtbar, wenn mindestens ein Ersatz eingestellt wurde.

Zeigt Informationen über die Ersetzung von Z-Ebenen sowie darüber
an, welches Z ersetzt wurde.

– Z Zeigt den Objekt Index der Z-Ebene an, die ersetzt wird.

– Herkunft Zeigt den Objekt Index der Z-Ebene an, die Z ersetzt.

– Element-Typ Zeigt den Typ des Ersatzes an (Nachfolger oder Vorgänger).

Siehe auch

2 Z-Ebenen in einem Z-Stapel ersetzen [} 807]
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4.11.9.4.15 SmartFIB Tiffs sortieren

Mit dieser Funktion können Sie einen Ordner mit FIB-SEM-Tiffs auswählen und diese Dateien in
separaten Unterordnern nach Kanalname, Pixelanzahl, Bildgröße und Abstand der Bilder entspre-
chend der Ebenendicke sortieren. Die Dateien werden gemäß ihren Metadaten in Unterordner des
Ausgabeordners sortiert. Das bedeutet, dass jedes Mal, wenn sich eine der oben genannten Meta-
daten von einem Bild zum nächsten Bild ändert, ein neuer Unterordner erstellt wird. So entstehen
Unterordner mit homogenen Metadaten hinsichtlich XYZ-Skalierung und Bildgröße. 
Beachten Sie, dass diese Funktion nur funktioniert, wenn die *.TIFF-Dateien die vom Mikroskop
zugewiesenen Standardnamen haben (z. B. channel0_slice_0001.tiff oder slice_0001.tiff)! Alle
*.TIFF-Dateien mit anderen Namen werden von der Funktion ignoriert.

Parameter Beschreibung

Eingabeordner Legt den Ordner fest, in dem die zu sortierenden *.TIFF-Dateien

gespeichert werden. Klicken Sie auf , um einen Datei-Browser zu
öffnen und zum entsprechenden Ordner zu navigieren. Bitte beachten
Sie, dass diese Funktion keine Bilder aus Unterordnern bearbeitet. Alle
Bilder, die sortiert werden sollen, müssen sich in diesem Eingabe-
ordner befinden.

Ausgabeordner Legt den Ordner fest, in dem die Unterordner mit den sortierten

*.TIFF-Dateien abgelegt werden. Klicken Sie auf , um einen Datei-
Browser zu öffnen und zum entsprechenden Ordner zu navigieren.
Die Funktion erstellt in diesem Ordner automatisch Unterordner.

Dateioperation

– Kopieren Kopiert die Bilder in den Ausgabeordner. Ihre Daten werden dupliziert
und sind unverändert im Eingabeordner vorhanden.

– Verschieben Verschiebt die Bilder aus Ihrem Eingabeordner in das Ausgabever-
zeichnis.

– Hard Link Erstellt im Ausgabeordner Verknüpfungen zu jeder Bilddatei im Einga-
beordner, d. h. die Bilder nehmen auf der Festplatte nicht mehr Platz
in Anspruch als zuvor.

4.11.9.4.16 Z-Stapel Ausrichtung mit ROI

Mit dieser Funktion können Sie die einzelnen Ebenen eines Z-Stapel-Bildes automatisch ausrichten,
wenn sie nicht genau übereinander positioniert sind.

Parameter Beschreibung

Qualität Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll. Die
Berechnung der Ausrichtung erfolgt auf Basis einer sogenannten Bild-
pyramide. Je höher die ausgewählte Qualität ist, desto mehr Ebenen
der Bildpyramide werden für die Berechnung der Ausrichtung
verwendet und desto feiner wird die Ausrichtung. Je höher die
gewählte Qualität ist, desto länger dauert jedoch die Berechnung der
Ausrichtung.

– Niedrig Dies ist die am wenigsten feine, aber auch schnellste Berechnung der
Ausrichtung. Sie verwendet eine geringe Zahl von Ebenen (2) der Bild-
pyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.
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Parameter Beschreibung

– Mittel Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die vorherige Variante. Sie verwendet eine mittlere Zahl von Ebenen
(3) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Hoch Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die beiden vorherigen Varianten. Sie verwendet eine hohe Zahl von
Ebenen (4) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Sehr hoch Dies ist die feinste, aber auch langsamste Berechnung der Ausrich-
tung. Sie verwendet die höchste Zahl von Ebenen der Bildpyramide,
um die Ausrichtung zu berechnen.

Methode Legt die Methode fest, die verwendet wird, um die Bilder auszu-
richten.

– Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte des Z-Stapels werden zueinander in
die X- und Y-Richtung verschoben.

– Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte des Z-Stapels werden zueinander
gedreht.

– Verschiebung
+ Drehung

Die aneinanderliegenden Schnitte des Z-Stapels werden zueinander
verschoben und gedreht.

Interpolation Legt fest, wie die Interpolation durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Bereich Legt fest, welche Teile des Bildes für die Berechnung der Transforma-
tionsmatrix berücksichtigt werden sollen.

- Vollständig Berücksichtigt das gesamte Bild bei der Ausrichtung.

- Rechteckiger
Bereich

Ermöglicht Ihnen, eine Region of Interest in das Bild zu zeichnen. Nur
die Bildinformation dieser Region wird dann für die Berechnung der
Transformationsmatrix für die Ausrichtung berücksichtigt. Die daraus
resultierende Transformationsmatrix wird auf das gesamte Bild ange-
wendet.
Nachdem Sie einen Bereich in das Bild gezeichnet haben, können Sie
ihre Koordinaten mithilfe der Eingabefelder X/Y/W/H sehen und
ändern.

Ausgabe
ausschneiden

Nicht sichtbar, wenn die Dritte Dimension (falls vorhanden) auf eine
bestimmte Dimension statt auf 2D-Schnitte eingestellt ist.
Aktiviert: Das Bild wird beschnitten und es wird nur der Ausschnitt
beibehalten, der von der gesamten Dimension, d. h. von allen Z-
Ebenen, abgedeckt wird. Das Ausgabebild kann eine andere Größe
haben als das Eingabebild.
Deaktiviert: Das Ausgabebild wird nicht beschnitten und behält die
Größe des Eingabebildes bei. Die Bildränder werden ggf. mit einem
Standardpixelwert gefüllt.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 125



4 Grundlegende Konzepte | 4.11 Bildverarbeitung ZEISS

Parameter Beschreibung

Einzelkomponente Aktiviert: Zeigt die Bildkanäle an. Wählt einen der Bildkanäle für die
Berechnung der Ausrichtungs-Transformationsmatrix aus, die dann
auch auf die anderen Kanäle angewendet wird.
Deaktiviert: Berechnet eine Ausrichtungs-Transformationsmatrix für
jeden einzelnen Kanal.

Siehe auch

2 Z-Ebenen automatisch ausrichten (basierend auf einer ROI) [} 806]

4.11.9.4.17 Z-Stapel Grauwerte angleichen

Diese Funktion gleicht die Grauwerte innerhalb eines kompletten Bildstapels an. Sie skaliert die
Intensitäten aller Ebenen auf eine gemeinsame mittlere Intensität und Standardabweichung. Ziel
ist eine Harmonisierung der Grauwertverteilung innerhalb eines Z-Stapels. Durch diesen Prozess
werden hellere Bildebenen dunkler und dunklere Bildebenen werden heller.

4.11.9.5 Exportieren/Importieren

4.11.9.5.1 TXM-Dateien in CZI konvertieren

Diese Funktion konvertiert *.TXM-Dateien in *.CZI.

Parameter Beschreibung

Verzeichnis

Wählt den Ordner mit *.TXM-Bildern aus, die in *.CZI konvertiert
werden sollen. Nach der Konvertierung werden die Bilder wieder in
diesem Ordner gespeichert.

Rekursiv Konvertiert auch Dateien in Unterordnern des ausgewählten Ordners.

Überschreiben Überschreibt bereits konvertierte Dateien.

Nur Vorschau Zeigt eine Vorschau der Bilder im Ordner an, aber konvertiert sie
nicht.

4.11.9.5.2 Bild-Export

Mit dieser Methode können Sie Einzelbilder in verschiedene Dateitypen exportieren, um sie in
anderen Programmen weiterzuverwenden. Mehrdimensionale Bilder (z. B. Mehrkanal-Bilder, Z-
Stapel-Bilder, Kachel-Bilder) werden als Einzelbilder exportiert.

4.11.9.5.2.1 Abschnitt Dateityp

Name Funktion

Dateityp Wählen Sie in der Dropdownliste das gewünschte Bildformat aus:

§ JPEG (JPEG-Dateiaustauschformat)

§ BMP (Windows Bitmap)

§ TIFF (Tagged Image File Format)

§ Big TIFF TIFF-Format (64 Bit)
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Name Funktion

§ PNG (Portable Network Graphics)

§ WDP (JPEG XR)

§ SUR (DigitalSurf SUR)

Abhängig vom ausgewählten Bildformat sind verschiedene Optionen
verfügbar.

Qualität Nur für die Bildformate JPEG und JPEG XR verfügbar. 
Geben Sie die Bildqualität über den Schieberegler oder das Eingabe-
feld ein, indem Sie die Dateigröße ändern. Mit geringen Werten
lassen sich zwar sehr kleine Dateien erzeugen, die Bildqualität kann
sich aber erheblich verschlechtern.

Größe Passen Sie die Bildgröße in Prozent über den Schieberegler oder das
Eingabefeld an.

Nach 8 Bit konver-
tieren

Nur für die Bildformate TIFF, BigTIFF, PNG und JPEG XR verfügbar.
Aktiviert: Konvertiert ein 16-Bit-Graustufenbild in ein 8-Bit-Graustu-
fenbild oder ein 48-Bit-Farbbild in ein 24-Bit-Farbbild.

Komprimierung Nur für die Bildformate TIFF und BigTIFF verfügbar.
Wählt die Komprimierungsmethode zur Reduzierung der Datengröße
aus.

- Keine Behält die Datengröße des ursprünglichen Bilds bei. Es wird keine
Komprimierung durchgeführt.

- LZW Nur für das Bildformat TIFF verfügbar.
Führt eine verlustfreie Komprimierung entsprechend dem Lempel-Ziv-
Welch-Algorithmus (LZW) durch.

- ZIP Nur für das Bildformat TIFF verfügbar.
Führt eine verlustfreie Komprimierung entsprechend der ZIP-Methode
durch.

- Verlustfrei Nur für das Bildformat BigTIFF verfügbar. 
Führt eine verlustfreie Komprimierung entsprechend dem Lempel-Ziv-
Welch-Algorithmus (LZW) durch.

- Verlustbehaftet Nur für das Bildformat BigTIFF verfügbar. 
Führt eine verlustbehaftete Komprimierung entsprechend der
JPEG‑XR-Methode (Extended Range) durch.

BigTIFF Nur für das Bildformat BigTIFF verfügbar.

Aktiviert: Erzeugt ein BigTIFF-Bild. Die maximale Bildgröße ist größer
als 4 GB.
Deaktiviert: Erzeugt ein TIFF-Bild mit einer maximalen Größe von
4 GB.

TIFF-Kacheln Nur für das Bildformat BigTIFF verfügbar.

Aktiviert: Erzeugt neue rechteckige Kacheln für das interne Daten-
handling.
Deaktiviert: Kombiniert Kacheln als Streifen für das interne Daten-
handling.

Pyramide Nur für das Bildformat BigTIFF verfügbar.

Aktiviert: Berechnet eine Bildpyramide.
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Name Funktion

Alle Szenen
zusammenfassen

Nur für das Bildformat BigTIFF verfügbar.

Aktiviert: Erzeugt ein Bild mit allen Szenen.
Deaktiviert: Erzeugt einzelne Szenenbilder.

4.11.9.5.2.2 Abschnitt Bilddaten

Parameter Beschreibung

Ursprüngliche
Daten

Aktiviert: Exportiert das Bild mit den ursprünglichen Kanalfarben und
die ursprüngliche Anzeige der Kennlinie.

– Pixelweise
verschieben

Aktiviert: Die Pixel werden in 16 Bit versetzt, bevor sie in 8 Bit
konvertiert werden. So wird beispielsweise ein 14-Bit-Bild zunächst in
ein 16-Bit-Bild umgewandelt, das dann wiederum in ein 8-Bit-Bild
konvertiert wird. Der 14-Bit-Bereich wird komplett auf den 8-Bit-
Bereich abgebildet.
Deaktiviert: Es erfolgt kein Versatz. Ein 14-Bit-Bild wird als 16-Bit-Bild
behandelt. Daher wird bei der Umwandlung auf 8 Bit nur ein redu-
zierter Bereich abgedeckt.

Anzeigekurve und
Kanalfarbe
anwenden

Aktiviert: Exportiert das Bild mit den geänderten Kanalfarben und die
Einstellungen der Kennlinie. Diese Einstellungen werden auf die Pixel-
werte der exportierten Bilder angewendet. Sie sind besonders wichtig,
wenn Sie dunkle Bilder mit einem Dynamikbereich von mehr als 8 Bits
in anderen Programmen verwenden möchten.

– Annotationen
einbrennen

Aktiviert: Brennt die grafischen Elemente in das Bild ein. Die Pixel
unter dem grafischen Element (z. B. Maßbalken) werden über-
schrieben. Die eingebrannten grafischen Elemente können nicht
verändert werden.

– Zoom Nur verfügbar, wenn Annotationen einbrennen aktiviert ist.
Legt den Zoom der Grafikelemente für den Export fest. Beachten Sie,
dass dies nur auf Regionen angewendet wird, für die Zoom mit Bild
im Dialog Grafikelement formatieren deaktiviert ist, siehe Dialog
Grafikelement formatieren [} 1060].

Die Standardeinstellung ist 100 %, was bedeutet, dass die Grafikele-
mente so gerendert werden, wie es bei einem Viewer-Zoom von 100
% der Fall wäre. Mit zunehmendem Zoom werden die Grafikelemente
größer dargestellt (z. B. werden Grafikelemente bei Zoom 200
doppelt so groß dargestellt, obwohl dies einer Größe entspricht, die
sie bei einem Viewer-Zoom von 50 % haben würden).

–
Zoom aus
Viewer über-
nehmen

Nur verfügbar, wenn Annotationen einbrennen aktiviert ist.
Übernimmt den aktuellen Zoomfaktor der Grafikelemente in der 2D-
Ansicht.

– Bild zusam-
mengeführter
Kanäle

Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern.
Aktiviert: Exportiert das Pseudofarbbild aller ausgewählten Kanäle.

– Bilder Einzel-
kanal

Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern.
Aktiviert: Exportiert das einzelne farbige Bild aller ausgewählten
Kanäle.
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Parameter Beschreibung

Kurzformat Wählt aus, welche Art von Benennungskonvention für das exportierte
Bild verwendet werden soll, siehe Benennungskonvention für den
Bildexport [} 75].

Aktiviert: Verwendet die Benennungskonvention für das Kurzformat.
Dies ist die Standardeinstellung.
Deaktiviert: Verwendet die Benennungskonvention für das Lang-
format.

– Kanalnamen
verwenden

Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern.
Aktiviert: Integriert den Kanalnamen in den Namen des exportierten
Bildes.

4.11.9.5.2.3 Abschnitt Dimensionen

Parameter Beschreibung

Vollständigen Satz
von Dimensionen
verwenden

Wählen Sie diese Option, wenn Sie alle Dimensionen unverändert
exportieren möchten.

Teilmenge defi-
nieren

Wählen Sie diese Option, wenn Sie nur einzelne Dimensionen (z.B. Z-
Position, Zeit) oder Teilmengen einzelner Dimensionen exportieren
wollen.

Info
Die einzelnen, im Folgenden beschriebenen Abschnitte werden nur angezeigt, wenn die
betreffende Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Parameter Beschreibung

Kanäle Hier können Sie auswählen, welche Kanäle des Eingabebildes
verwendet werden sollen. Standardmäßig sind alle Kanäle ausge-
wählt. Um einen Kanal abzuwählen, klicken Sie die Schaltfläche des
entsprechenden Kanals.

Z-Position, Zeit,
Block, Szene

Hier können Sie auswählen, welche Teile des Eingabebildes für das
resultierende Bild verwendet werden sollen.

- Alle Mit dieser Option werden alle Teile des zugehörigen Bildes extrahiert.

- Einzelne
extrahieren

Mit dieser Option können Sie ein Einzelbild auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich extra-
hieren

Mit dieser Option können Sie einen bestimmten Bereich von Bildern
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
extrahieren

Mit dieser Option können Sie mehrere zusammenhängende Bereiche
sowie einzelne Abschnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Abschnitte in das
Eingabefeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Abschnitt gefolgt von
einem Minuszeichen und dann den letzten Abschnitt ein. Wenn Sie
ein Intervall definieren möchten, geben Sie nach dem letzten
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Abschnitt einen Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe
„2-10:2“ bedeutet, dass jeder zweite Abschnitt von Abschnitt 2 bis
Abschnitt 10 ausgewählt wird.

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Abschnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Abschnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne,
durch Kommas getrennte Abschnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Abschnitt von
Abschnitt 2 bis Abschnitt 10, gefolgt von den Abschnitten 14 bis 18
sowie die Abschnitte 20 und 23 aus.

- Aus Anzeige
übernehmen

Übernimmt die Position aus der aktuellen Anzeige im Bildbereich.

- Intervall Aktiviert: Der Intervall-Modus ist aktiv. Das Drehfeld/Eingabefeld
Intervall wird angezeigt.
Geben Sie das gewünschte Intervall hier ein. Wenn Sie beispielsweise
den Wert 2 eingeben, wird nur jeder zweite Wert aus dem Bereich
berücksichtigt.

Bereich Hier können Sie auswählen, ob das gesamte Bild oder nur eine Region
(ROI) des Eingabebildes verwendet werden soll. Beachten Sie, dass in
Verbindung mit den Bilddimensionen das Rechteck nur in eines der
Bilder eingezeichnet und nur das für den Export berücksichtigt wird.
So wird zum Beispiel in einem Bild mit mehreren Szenen der Bildex-
port nur die ROI berücksichtigt, die immer in die momentan ange-
zeigten Szene gezeichnet ist, die in der Anzeigeoptionen-Registerkarte
Dimensionen definiert wurde.

- Vollständig Wenn Sie diese Option gewählt haben, wird das gesamte Bild für das
neue Bild verwendet.

- Bereich (ROI) Wenn Sie diese Option wählen, können Sie eine rechteckige Region of
Interest einzeichnen, die für die Erstellung eines neuen Bildes
verwendet wird.

Wenn eine rechteckige Region eingezeichnet ist, können Sie ihre
Koordinaten sehen und ändern, indem Sie die Eingabefelder für X/Y/
W und/oder H bearbeiten.

- Kacheln
behalten

Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.
Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

Kacheln Nicht verfügbar für den OME-TIFF-Export.

- Gewählte
Kacheln
exportieren

Exportiert die Kacheln entsprechend dem ausgewählten Originalbild.

- Auf Auswahl
beschneiden
und neue
Kacheln
erzeugen

Erstellt neue Kacheln entsprechend Ihren Eingaben in den Feldern
Spalten/Zeilen und Überlappung.
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- Spalten/Zeilen Nur verfügbar, wenn Auf Auswahl beschneiden und neue
Kacheln erzeugen aktiviert ist.
Definiert, mit wie vielen Zeilen und Spalten neu gekachelt wird.

- Überlappung Nur verfügbar, wenn Auf Auswahl beschneiden und neue
Kacheln erzeugen aktiviert ist.
Definiert die Überlappung der neu gekachelten Kacheln in %.

4.11.9.5.2.4 Abschnitt Export nach

Parameter Beschreibung

Export nach Setzt den Pfad zu dem Ordner, in den die Bilder exportiert werden.

Ordner anlegen Erstellt einen Ordner für die exportierten Daten.

XML-Datei
erstellen

Erstellt XML-Dateien, die allgemeine Informationen und Metadaten
für die exportierten Bilder enthalten.

– Langformat Aktiviert: Wählt die Langformat-Namensgebung für die XML-Dateien
aus, die den Dateityp-Suffix in den XML-Titeln sowie die Metadaten
für die Metadaten-XML einschließt, siehe Namensgebung von XML-
Dateien für exportierte Bilder [} 76].

– Kurzformat Aktiviert: Wählt die Kurzformat-Namensgebung für die XML-Dateien
aus, d. h. die XML-Titel enthalten nicht den Dateityp-Suffix und die
Metadaten für die Metadaten-XML werden zu Meta abgekürzt, siehe
Namensgebung von XML-Dateien für exportierte Bilder [} 76].

ZIP-Archiv
erstellen

Exportiert das Bild als ZIP-Archiv.

Präfix Fügt den angegebenen Namen als Präfix an die exportierten Daten
an. Standardmäßig ist dies der Name der ursprünglichen Bilddaten.
Informationen zu Benennungskonventionen siehe Benennungskon-
vention für den Bildexport [} 75].

Standardwerte Setzt die Einstellungen auf die Standardwerte zurück.

4.11.9.5.3 Bild-Import

Mit der Funktion Bild-Import können Sie mehrdimensionale Bilder (Mehrkanalbild, Z-Stapel,
Zeitreihe, Kachelbild, Positionsbild) aus Einzelbildern erstellen. Die Einzelbilder können in allen von
der Software unterstützten Fremdformaten (siehe unten) vorliegen. Das Ergebnisbild kann
anschließend im CZI-Format gespeichert und mit den zur Verfügung stehenden Funktionen
weiterverarbeitet werden.

Unterstützte Importformate

§ JPG

§ BMP

§ TIFF

§ PNG

§ GIF

§ DeltaVision-Bilder
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§ MetaFluor-Bilder

§ Multipage-TIFF

Parameter

Parameter Beschreibung

Mehrkanal Aktiviert: Macht die Einstellungen für den Mehrkanal-Aufnahmen-
Import sichtbar.
Passen Sie die Einstellungen für Mehrkanal-Bilder an, die Sie im
Abschnitt Import von importieren möchten.

- Kanalname als
Bezeichnung
verwenden

Aktiviert: Nutzt die Bezeichnung aus der Spalte Name um den Kanal
zu identifizieren. Der Kanal-Name wird im Abschnitt Bezeichnung
eingeben im Feld Vorschau angezeigt.

Deaktiviert: Im Abschnitt Bezeichnung eingeben sind in der Tabelle
die Spalten Bezeichnung, Startindex und Schrittweise editierbar.

Z-Stapel Aktiviert: Macht die Einstellungen für den Z-Stapel-Bilder-Import
sichtbar.
Passen Sie die Einstellungen für Z-Stapel-Bilder an, die Sie im
Abschnitt Import von importieren möchten.

- Interval Hier können Sie den Wert in µm für den Abstand zwischen den
einzelnen Z-Ebenen eingeben. Die Gesamthöhe des Z-Stapels wird
automatisch aus diesem Wert und der Anzahl der Ebenen berechnet.

- Ebenen Geben Sie hier die Anzahl der Ebenen des Z-Stapel Bildes ein.

- Bereich Geben Sie hier die Gesamthöhe (Bereich) des Z-Stapel in µm ein. Der
Abstand zwischen den einzelnen Z-Stapel wird automatisch von
diesem Wert und der Anzahl der Ebenen berechnet und im Anzeige-
feld Intervall angezeigt.

- Erweiterte
Parameter

Aktiviert: Macht zusätzliche Parameter für die weitere Verarbeitung
der importierten Bilder editierbar.

§ Vergrößerung: 
Wählen Sie hier die Objektivvergrößerung, die für die Aufnahme
verwendet wurde.

§ Apertur: 
Hier können Sie den Wert der numerischen Apertur des Objektivs
eingeben, die für die Aufnahme verwendet wurde.

§ Immersion: 
Wählen Sie hier das Immersionsmedium, das für die Aufnahmen
verwendet wurde.

Zeitreihe Aktiviert: Macht die Einstellungen für den Zeitreihen-Bilder-Import
sichtbar.

- Intervall Geben Sie hier den Abstand zwischen den einzelnen Zeitpunkten ein.
Wählen Sie die Zeiteinheit aus der Dropdown-Liste rechts neben dem
Eingabefeld aus.

- Zeitpunkte Geben Sie hier die Zyklen der Zeitreihe ein. Der eingegebene Wert
verändert die Dauer / oder das Intervall je nachdem, was Sie ausge-
wählt haben.
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- Dauer Geben Sie hier den Wert für die Dauer der gesamten Zeitreihe ein.
Wählen Sie die Zeiteinheit aus der Dropdown-Liste auf der rechten
Seite des Eingabefelds.

Kacheln Aktiviert: Macht die Einstellungen für den Kachel-Bilder-Import
sichtbar.

- Spalten Geben Sie hier die Anzahl der Spalten des Kachel-Bilds ein.

- Überlappung Geben Sie hier den Prozentsatz, um den die Kacheln überlappen ein.

- Zeilen Geben Sie hier die Anzahl der Zeilen des Kachel-Bilds ein.

- Mäander Wählen Sie diese Option, wenn die zu importierenden Bilder mit dem
Mäander/Verfahr-Modus aufgenommen wurden.

- Kamm Wählen Sie diese Option, wenn die zu importierenden Bilder mit dem
Kamm/Verfahr-Modus aufgenommen wurden.

Positionen Aktiviert: Macht die Einstellungen für den Bilder-Import von individu-
ellen Positionen sichtbar.

Skalierung Um den Abschnitt vollständig anzuzeigen, klicken Sie auf die Pfeil-

Schaltfläche Erweitern .

- Aktuelle
Verwenden

Verwendet die aktuell ausgewählte geometrische Skalierung und zeigt
die Werte für die Laterale Skalierung (X) und Laterale Skalierung (Y)
mit der entsprechenden Einheit im entsprechenden Anzeigefeld an.

- Definieren Geben Sie die gewünschten Werte für die Laterale Skalierung (X) die
Laterale Skalierung (Y) in das entsprechende Eingabefeld ein. Wählen
Sie die Einheit für die Skalierung aus der Dropdown-Liste auf der
rechten Seite jedes Eingabefeld.

Automatisch Wenn aktiviert, werden alle Bilder, die in einem Import-Ordner
verfügbar sind automatisch importiert.

- Import von Geben Sie hier den Dateipfad der zu importierenden Bilder ein.

Klicken Sie dazu auf die Schaltfläche  rechts neben dem Anzei-
gefeld. Die Namen der importieren Bilder werden dann in der Liste
Dateiname angezeigt.

Sequentiell Wenn aktiviert, kann eine Bildsequenz in einer bestimmten Reihen-
folge (z.B. Bild-Dimensionen, die mit Hilfe von Zahlen in den Bild-
namen kodiert sind) importiert werden.

- Import von Sie können Ordner oder Multipage-TIFF-Bilder importieren. Klicken

Sie dazu auf die Schaltfläche  rechts neben dem Anzeigefeld.
Die Namen der importieren Bilder werden dann in der Liste
Dateiname angezeigt.

Bezeichnung
angeben

In diesem Abschnitt können Sie alle Einstellungen zur Benennung Ihrer
Bilder überprüfen und editieren.

4.11.9.5.4 TXM importieren

Diese Funktion importiert eine *.TXM-Datei in ZEN.
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Eingabe Wählt eine *.TXM-Datei für den Import aus.

4.11.9.5.5 Film-Export

Mit dieser Funktion können Sie mehrdimensionale Bilder (z. B. Zeitreihen- oder Z-Stapel-Bilder) in
Form von Filmsequenzen in verschiedene Dateitypen exportieren, so dass Sie diese in anderen
Programmen weiterverwenden können.

Info
Wenn Sie MOV-Dateien (H264 oder MPEG4 Codec) erfolgreich exportieren möchten, laden Sie
die neueste Version der Anwendung FFmpeg Version 4.0.2, Windows 64-bit, Static
herunter (z. B. auf https://www.ffmpeg.org/download.html). Kopieren Sie ffmpeg.exe in
denselben Ordner, in dem ZEN.exe gespeichert ist (zum Beispiel C:\Programme\Carl Zeiss\ZEN
2\ZEN 2 (blue edition)).

Siehe auch

2 Filme exportieren [} 72]

4.11.9.5.5.1 Abschnitt Dateityp

Info
Der Modus AVI (MS-Video1) ist nur für Windows-Betriebssysteme mit 32 Bit verfügbar.

Parameter Beschreibung

Format Wählen Sie hier den gewünschten Modus aus. Für den Film-Export
stehen die folgenden Formate zur Verfügung.

§ AVI (M-JPEG-Komprimierung)

§ AVI (nicht komprimiert)

§ AVI (DV)

§ WMF (WindowsMedia)

§ MOV (H.264)

§ MOV (MPEG4)

§ AVI (MS-Video1)

Größe Wählen Sie hier das gewünschte Format aus.

- Originalgröße Nicht verfügbar für die Dateitypen AVI (DV) und AVI (MS-Video1).

Verwendet die Höhe und Breite des Eingabebildes und setzt die
Bildrate auf 5 Bilder pro Sekunde.

- Benutzerdefi-
niert

Nicht verfügbar für die Dateitypen AVI (DV) und AVI (MS-Video1).

Geben Sie die Werte in die Eingabefelder Breite, Höhe und Bildrate
ein.

- 720x576/25fp
s (PAL 576p/
25)

Verwendet die Videoauflösung PAL (Phase Alternating Line) mit 25
Bildern pro Sekunde.
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- 720x480/29.9
7fps (NTSC)

Verwendet die Videoauflösung NTSC (National Television Systems
Committee) mit 29,97 Bildern pro Sekunde.

- 1280x720/50f
ps (HD 720p/
50)

Nicht verfügbar für die Dateitypen AVI (DV) und AVI (MS-Video1).

Verwendet die Videoauflösung HD (High Definition 720) mit 25
Bildern pro Sekunde.

- 1920x1080/25
fps (HD
1080p/25)

Nicht verfügbar für die Dateitypen AVI (DV) und AVI (MS-Video1).

Verwendet die Videoauflösung HD (High Definition 1080) mit 25
Bildern pro Sekunde.

- 1920x1080/29
.97fps (HD
1080p/29,97)

Nicht verfügbar für die Dateitypen AVI (DV) und AVI (MS-Video1).

Verwendet die Videoauflösung HD (High Definition 1080) mit 29,97
Bildern pro Sekunde.

Breite Nur aktiv, wenn Sie in der Dropdown-Liste Format die Option Benut-
zerdefiniert ausgewählt haben.

Hier können Sie die Breite des Bildes in Pixel (px) eingeben.

Höhe Nur aktiv, wenn Sie in der Dropdown-Liste Format die Option Benut-
zerdefiniert ausgewählt haben.

Hier können Sie die Höhe des Bildes in Pixel (px) eingeben.

Bildrate Nur aktiv, wenn Sie in der Dropdown-Liste Format die Option Benut-
zerdefiniert ausgewählt haben.

Hier können Sie die Bildrate in Bildern pro Sekunde (fps) eingeben.

Qualität Wird nur angezeigt, wenn Sie in der Dropdown-Liste Modus die
Option AVI (M-JPEG-Komprimierung) oder MOV ausgewählt
haben.

Hier können Sie die Bildqualität über den Schieberegler oder das
Dreh-/Eingabefeld einstellen. Dies beeinflusst die Größe der Datei. Mit
geringen Werten lassen sich zwar sehr kleine Dateien erzeugen, die
Bildqualität kann sich aber erheblich verschlechtern.

4.11.9.5.5.2 Abschnitt Bilddaten

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Displaykurve und
Kanalfarbe
anwenden

– Grafik
einbrennen

Aktiviert: Brennt die Grafikelemente in das Bild ein. Die Pixel unter
dem Grafikelement (z. B. Skalierungsbalken) werden überschrieben.
Die eingebrannten Grafikelemente können nicht nachträglich verän-
dert werden.

– Zoom Nur verfügbar, wenn Grafik einbrennen aktiviert ist.

Legt den Zoom der Grafikelemente für den Export fest. 
Die Standardeinstellung ist 100 %, was bedeutet, dass die Grafikele-
mente so gerendert werden, wie es bei einem Viewer-Zoom von 100
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% der Fall wäre. Mit zunehmendem Zoom werden die Grafikelemente
größer dargestellt (z. B. werden Grafikelemente bei Zoom 200
doppelt so groß dargestellt, obwohl dies einer Größe entspricht, die
sie bei einem Viewer-Zoom von 50 % haben würden).

–
Zoom aus
Viewer über-
nehmen

Nur verfügbar, wenn Grafik einbrennen aktiviert ist.

Übernimmt den aktuellen Zoomfaktor der Grafikelemente in der 2D-
Ansicht.

– Zusammenge-
fasste Kanäle

Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern.

Aktiviert: Exportiert das Pseudofarbbild aller ausgewählten Kanäle.

– Einzelne
Kanäle

Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern.

Aktiviert: Exportiert das einzelne farbige Bild aller ausgewählten
Kanäle.

Kanalnamen
verwenden

Nur bei Mehrkanal-Bildern sichtbar.

Aktiviert: Integriert den Kanalnamen in den Namen des exportierten
Bildes.

Alle Dimensionen
benutzen

Aktiviert: Beinhaltet alle Dimensionen der Originaldatei.

Teilmenge defi-
nieren

Aktiviert: Erstellt eine Teilmenge der Daten, abhängig von den im
Bild verfügbaren Dimensionen, z.B. Kanäle, Region, Kacheln.

Info
Mindestens eines der drei Kontrollkästchen muss aktiviert sein. Wenn die Kontrollkästchen
Mehrkanalbild und Einzelne Kanäle aktiviert sind, exportieren Sie in einem Schritt die
farbigen Einzelbilder und das Pseudofarbbild.

4.11.9.5.5.3 Abschnitt Einpassen

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Einpassen Wählen Siehier die gewünschte Art der Anpassung aus.

- Einpassen Passt das Bild auf die gewählte Auflösung an. Das ursprüngliche
Seitenverhältnis wird beibehalten.

- Einpassen und
Abschneiden

Passt das Bild auf die gewählte Auflösung an und schneidet es zu. Das
ursprüngliche Seitenverhältnis wird nicht beibehalten.

- Einpassen und
Strecken

Streckt das Bild auf die gewählte Auflösung. Das ursprüngliche Seiten-
verhältnis wird nicht beibehalten.

- Abschneiden Schneidet das Bild auf die gewählte Auflösung. Das ursprüngliche
Seitenverhältnis wird beibehalten.
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4.11.9.5.5.4 Abschnitt Sequenz

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Hier können Sie die Sequenz der Dimensionen ändern, in denen der Film erstellt werden soll.

 Schaltfläche
Verschiebt die ausgewählte Dimension um eine Linie nach oben.

 Schaltfläche
Verschiebt die ausgewählte Dimension um eine Linie nach unten.

4.11.9.5.5.5 Abschnitt Bildfolge

Parameter Beschreibung

Bildfolge Wählen Sie aus der Dropdown-Liste die Art der Zuordnung der Bilder
aus.

- 1 Bild pro
Zeitpunkt

Dies ist die Standard-Einstellung für den Film-Export.

Einem Bild in der Originalaufnahme wird im Film genau ein Frame
zugewiesen.

- Feste Dauer Mit dieser Einstellung können Sie jedem Bild in Ihrer Originalaufnahme
eine feste Dauer zuweisen. Die gewünschte Dauer stellen Sie in dem
Dreh-/Eingabefeld rechts neben der Dropdown-Liste ein.

Bildanzahl Zeigt die Anzahl der Bilder des Eingabebildes an.

Filmlänge Zeigt die Gesamtlänge des entstehenden Films an, abhängig von der
ausgewählten Bildfolge bzw. der eingestellten Dauer.

4.11.9.5.5.6 Abschnitt Dimensionen

Parameter Beschreibung

Vollständigen Satz
von Dimensionen
verwenden

Wählen Sie diese Option, wenn Sie alle Dimensionen unverändert
exportieren möchten.

Teilmenge defi-
nieren

Wählen Sie diese Option, wenn Sie nur einzelne Dimensionen (z.B. Z-
Position, Zeit) oder Teilmengen einzelner Dimensionen exportieren
wollen.

Info
Die einzelnen, im Folgenden beschriebenen Abschnitte werden nur angezeigt, wenn die
betreffende Dimension im Eingabebild vorhanden ist.
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Kanäle Hier können Sie auswählen, welche Kanäle des Eingabebildes
verwendet werden sollen. Standardmäßig sind alle Kanäle ausge-
wählt. Um einen Kanal abzuwählen, klicken Sie die Schaltfläche des
entsprechenden Kanals.

Z-Position, Zeit,
Block, Szene

Hier können Sie auswählen, welche Teile des Eingabebildes für das
resultierende Bild verwendet werden sollen.

- Alle Mit dieser Option werden alle Teile des zugehörigen Bildes extrahiert.

- Einzelne
extrahieren

Mit dieser Option können Sie ein Einzelbild auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich extra-
hieren

Mit dieser Option können Sie einen bestimmten Bereich von Bildern
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
extrahieren

Mit dieser Option können Sie mehrere zusammenhängende Bereiche
sowie einzelne Abschnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Abschnitte in das
Eingabefeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Abschnitt gefolgt von
einem Minuszeichen und dann den letzten Abschnitt ein. Wenn Sie
ein Intervall definieren möchten, geben Sie nach dem letzten
Abschnitt einen Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe
„2-10:2“ bedeutet, dass jeder zweite Abschnitt von Abschnitt 2 bis
Abschnitt 10 ausgewählt wird.

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Abschnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Abschnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne,
durch Kommas getrennte Abschnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Abschnitt von
Abschnitt 2 bis Abschnitt 10, gefolgt von den Abschnitten 14 bis 18
sowie die Abschnitte 20 und 23 aus.

- Aus Anzeige
übernehmen

Übernimmt die Position aus der aktuellen Anzeige im Bildbereich.

- Intervall Aktiviert: Der Intervall-Modus ist aktiv. Das Drehfeld/Eingabefeld
Intervall wird angezeigt.
Geben Sie das gewünschte Intervall hier ein. Wenn Sie beispielsweise
den Wert 2 eingeben, wird nur jeder zweite Wert aus dem Bereich
berücksichtigt.

Bereich Hier können Sie auswählen, ob das gesamte Bild oder nur eine Region
(ROI) des Eingabebildes verwendet werden soll. Beachten Sie, dass in
Verbindung mit den Bilddimensionen das Rechteck nur in eines der
Bilder eingezeichnet und nur das für den Export berücksichtigt wird.
So wird zum Beispiel in einem Bild mit mehreren Szenen der Bildex-
port nur die ROI berücksichtigt, die immer in die momentan ange-
zeigten Szene gezeichnet ist, die in der Anzeigeoptionen-Registerkarte
Dimensionen definiert wurde.

- Vollständig Wenn Sie diese Option gewählt haben, wird das gesamte Bild für das
neue Bild verwendet.

- Bereich (ROI) Wenn Sie diese Option wählen, können Sie eine rechteckige Region of
Interest einzeichnen, die für die Erstellung eines neuen Bildes
verwendet wird.
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Wenn eine rechteckige Region eingezeichnet ist, können Sie ihre
Koordinaten sehen und ändern, indem Sie die Eingabefelder für X/Y/
W und/oder H bearbeiten.

- Kacheln
behalten

Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.
Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

Kacheln Nicht verfügbar für den OME-TIFF-Export.

- Gewählte
Kacheln
exportieren

Exportiert die Kacheln entsprechend dem ausgewählten Originalbild.

- Auf Auswahl
beschneiden
und neue
Kacheln
erzeugen

Erstellt neue Kacheln entsprechend Ihren Eingaben in den Feldern
Spalten/Zeilen und Überlappung.

- Spalten/Zeilen Nur verfügbar, wenn Auf Auswahl beschneiden und neue
Kacheln erzeugen aktiviert ist.
Definiert, mit wie vielen Zeilen und Spalten neu gekachelt wird.

- Überlappung Nur verfügbar, wenn Auf Auswahl beschneiden und neue
Kacheln erzeugen aktiviert ist.
Definiert die Überlappung der neu gekachelten Kacheln in %.

4.11.9.5.5.7 Abschnitt Export nach

Parameter Beschreibung

Export nach Hier wird der Export-Ordner angezeigt, in den Sie Bilder exportieren.

Um einen anderen Ordner auszuwählen, klicken Sie auf die 
Schaltfläche rechts neben dem Anzeigefeld.

Parameter Beschreibung

Präfix Editieren Sie hier das angegebene Präfix oder geben Sie einen neuen
Namen ein. Standardmäßig wird der Name des Originalbildes ange-
geben.

4.11.9.5.6 OME-TIFF-Export

Diese Methode exportiert Multipage-TIFF-Bilder in das OME (Open Microscopy Environment)-TIFF-
Format.
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4.11.9.5.6.1 Abschnitt Bildformat

Parameter Beschreibung

Größe Passen Sie die Bildgröße in Prozent mit dem Schieberegler oder Dreh-
feld/Eingabefeld an.

Der folgende Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

BigTIFF Aktiviert: Erstellt ein großes TIFF-Bild, das größer als 4 Gigabyte sein
kann und verwendet ein 64-Bit-Offset-Format.

Komprimieren Aktiviert: Führt eine interne TIFF-Komprimierung durch.

Kacheln Aktiviert: Führt eine interne Kachelung durch.

Beachten Sie, dass diese Option für große Bilder empfohlen wird, da
einige TIFF-Leser große Bilder nicht unterstützen.

Pixelverschiebung Aktiviert: Verschiebt den Grauwert eines 10-Bit- oder 12-Bit-Bilds auf
16-Bit.

Szenen zusammen-
fassen

Aktiviert: Erstellt ein Bild mit allen Szenen. Einzelne Szenenbilder
werden nur erstellt, wenn das Kontrollkästchen deaktiviert ist.

4.11.9.5.6.2 Abschnitt Bilddaten

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Originaldaten Aktiviert: Exportiert das Bild mit den ursprünglichen Kanalfarben und
die ursprüngliche Anzeige der Kennlinie.

– Nach 8 Bit
konvertieren

Aktiviert: Die Pixel werden in 16 Bit versetzt, bevor sie in 8 Bit
konvertiert werden. So wird beispielsweise ein 14-Bit-Bild zunächst in
ein 16-Bit-Bild umgewandelt, das dann wiederum in ein 8-Bit-Bild
konvertiert wird. Der 14-Bit-Bereich wird komplett auf den 8-Bit-
Bereich abgebildet.
Deaktiviert: Es erfolgt kein Versatz. Ein 14-Bit-Bild wird als 16-Bit-Bild
behandelt. Daher wird bei der Umwandlung auf 8 Bit nur ein redu-
zierter Bereich abgedeckt.

Displaykurve und
Kanalfarbe
anwenden

Aktiviert: Exportiert das Bild mit den geänderten Kanalfarben und die
Einstellungen der Kennlinie. Diese Einstellungen werden auf die Pixel-
werte der exportierten Bilder angewendet. Sie sind besonders wichtig,
wenn Sie dunkle Bilder mit einem Dynamikbereich von mehr als 8 Bits
in anderen Programmen verwenden möchten.

– Annotationen
einbrennen

Aktiviert: Brennt die grafischen Elemente in das Bild ein. Die Pixel
unter dem grafischen Element (z. B. Maßbalken) werden über-
schrieben. Die eingebrannten grafischen Elemente können nicht
verändert werden.

– Zoom Nur verfügbar, wenn Annotationen einbrennen aktiviert ist.
Legt den Zoom der Grafikelemente für den Export fest. Beachten Sie,
dass dies nur auf Regionen angewendet wird, für die Zoom mit Bild
im Dialog Grafikelement formatieren deaktiviert ist.
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Parameter Beschreibung

Die Standardeinstellung ist 100 %, was bedeutet, dass die Grafikele-
mente so gerendert werden, wie es bei einem Viewer-Zoom von 100
% der Fall wäre. Mit zunehmendem Zoom werden die Grafikelemente
größer dargestellt (z. B. werden Grafikelemente bei Zoom 200
doppelt so groß dargestellt, obwohl dies einer Größe entspricht, die
sie bei einem Viewer-Zoom von 50 % haben würden).

–
Zoom aus
Viewer über-
nehmen

Nur verfügbar, wenn Annotationen einbrennen aktiviert ist.
Übernimmt den aktuellen Zoomfaktor der Grafikelemente in der 2D-
Ansicht.

OME-XML Schema Wählt das OME-XML Schema aus.

4.11.9.5.6.3 Abschnitt Dimensionen

Parameter Beschreibung

Vollständigen Satz
von Dimensionen
verwenden

Wählen Sie diese Option, wenn Sie alle Dimensionen unverändert
exportieren möchten.

Teilmenge defi-
nieren

Wählen Sie diese Option, wenn Sie nur einzelne Dimensionen (z.B. Z-
Position, Zeit) oder Teilmengen einzelner Dimensionen exportieren
wollen.

Info
Die einzelnen, im Folgenden beschriebenen Abschnitte werden nur angezeigt, wenn die
betreffende Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Parameter Beschreibung

Kanäle Hier können Sie auswählen, welche Kanäle des Eingabebildes
verwendet werden sollen. Standardmäßig sind alle Kanäle ausge-
wählt. Um einen Kanal abzuwählen, klicken Sie die Schaltfläche des
entsprechenden Kanals.

Z-Position, Zeit,
Block, Szene

Hier können Sie auswählen, welche Teile des Eingabebildes für das
resultierende Bild verwendet werden sollen.

- Alle Mit dieser Option werden alle Teile des zugehörigen Bildes extrahiert.

- Einzelne
extrahieren

Mit dieser Option können Sie ein Einzelbild auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich extra-
hieren

Mit dieser Option können Sie einen bestimmten Bereich von Bildern
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
extrahieren

Mit dieser Option können Sie mehrere zusammenhängende Bereiche
sowie einzelne Abschnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Abschnitte in das
Eingabefeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Abschnitt gefolgt von
einem Minuszeichen und dann den letzten Abschnitt ein. Wenn Sie
ein Intervall definieren möchten, geben Sie nach dem letzten
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Parameter Beschreibung

Abschnitt einen Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe
„2-10:2“ bedeutet, dass jeder zweite Abschnitt von Abschnitt 2 bis
Abschnitt 10 ausgewählt wird.

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Abschnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Abschnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne,
durch Kommas getrennte Abschnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Abschnitt von
Abschnitt 2 bis Abschnitt 10, gefolgt von den Abschnitten 14 bis 18
sowie die Abschnitte 20 und 23 aus.

- Aus Anzeige
übernehmen

Übernimmt die Position aus der aktuellen Anzeige im Bildbereich.

- Intervall Aktiviert: Der Intervall-Modus ist aktiv. Das Drehfeld/Eingabefeld
Intervall wird angezeigt.
Geben Sie das gewünschte Intervall hier ein. Wenn Sie beispielsweise
den Wert 2 eingeben, wird nur jeder zweite Wert aus dem Bereich
berücksichtigt.

Bereich Hier können Sie auswählen, ob das gesamte Bild oder nur eine Region
(ROI) des Eingabebildes verwendet werden soll. Beachten Sie, dass in
Verbindung mit den Bilddimensionen das Rechteck nur in eines der
Bilder eingezeichnet und nur das für den Export berücksichtigt wird.
So wird zum Beispiel in einem Bild mit mehreren Szenen der Bildex-
port nur die ROI berücksichtigt, die immer in die momentan ange-
zeigten Szene gezeichnet ist, die in der Anzeigeoptionen-Registerkarte
Dimensionen definiert wurde.

- Vollständig Wenn Sie diese Option gewählt haben, wird das gesamte Bild für das
neue Bild verwendet.

- Bereich (ROI) Wenn Sie diese Option wählen, können Sie eine rechteckige Region of
Interest einzeichnen, die für die Erstellung eines neuen Bildes
verwendet wird.

Wenn eine rechteckige Region eingezeichnet ist, können Sie ihre
Koordinaten sehen und ändern, indem Sie die Eingabefelder für X/Y/
W und/oder H bearbeiten.

- Kacheln
behalten

Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.
Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

Kacheln Nicht verfügbar für den OME-TIFF-Export.

- Gewählte
Kacheln
exportieren

Exportiert die Kacheln entsprechend dem ausgewählten Originalbild.

- Auf Auswahl
beschneiden
und neue
Kacheln
erzeugen

Erstellt neue Kacheln entsprechend Ihren Eingaben in den Feldern
Spalten/Zeilen und Überlappung.
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Parameter Beschreibung

- Spalten/Zeilen Nur verfügbar, wenn Auf Auswahl beschneiden und neue
Kacheln erzeugen aktiviert ist.
Definiert, mit wie vielen Zeilen und Spalten neu gekachelt wird.

- Überlappung Nur verfügbar, wenn Auf Auswahl beschneiden und neue
Kacheln erzeugen aktiviert ist.
Definiert die Überlappung der neu gekachelten Kacheln in %.

4.11.9.5.6.4 Abschnitt Export nach

Parameter Beschreibung

Export nach Hier wird der Export-Ordner angezeigt, in den Sie Bilder exportieren.

Um einen anderen Ordner auszuwählen, klicken Sie auf die 
Schaltfläche rechts neben dem Anzeigefeld.

Parameter Beschreibung

Präfix Editieren Sie hier das angegebene Präfix oder geben Sie einen neuen
Namen ein. Standardmäßig wird der Name des Originalbildes ange-
geben.

4.11.9.5.7 ZVI-Export

Diese Methode exportiert Bilder in das ZVI-Format. Damit können Sie die Bilder in AxioVision
weiter verwenden.

4.11.9.5.7.1 Abschnitt Export nach

Parameter Beschreibung

Export nach Hier wird der Export-Ordner angezeigt, in den Sie Bilder exportieren.

Um einen anderen Ordner auszuwählen, klicken Sie auf die 
Schaltfläche rechts neben dem Anzeigefeld.

Parameter Beschreibung

Präfix Editieren Sie hier das angegebene Präfix oder geben Sie einen neuen
Namen ein. Standardmäßig wird der Name des Originalbildes ange-
geben.

4.11.9.6 Umformungswerkzeuge

4.11.9.6.1 Ausrichtung ändern

Mit dieser Funktion können Sie ganz einfach die Bildorientierung ändern.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Ausrichtung

- Horizontal
spiegeln

Spiegelt das Bild horizontal.

- Vertikal spie-
geln

Spiegelt das Bild vertikal.

- -90°-Drehung Dreht das Bild um 45 Grad im Uhrzeigersinn.

- +90°-Drehung Dreht das Bild um 45 Grad gegen den Uhrzeigersinn.

- 180°-Drehung Dreht das Bild um 180 Grad.

- +45°-Spiege-
lung

Spiegelt das Bild um +45 Grad diagonal.

- -45°-Spiege-
lung

Spiegelt das Bild um -45 Grad diagonal.

4.11.9.6.2 Kanäle ausrichten

Mit dieser Methode können Sie die einzelnen Kanäle eines Mehrkanalbildes automatisch korrekt
aneinander ausrichten.

Parameter Beschreibung

Methode Wird nur angezeigt, wenn Transformation laden deaktiviert ist.
Legt die Methode oder eine Kombination von Methoden fest, die
verwendet wird, um die Bilder auszurichten.

- Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in die
X- und Y-Richtung verschoben.

- Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander
gedreht.

- Iso-Skalierung Die Vergrößerung wird von Schnitt zu Schnitt angepasst.

- Skew-Skalie-
rung

Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden auf Schiefe/Sche-
rung korrigiert.

- Affin Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in X-
und Y-Richtung verschoben, gedreht und die Vergrößerung wird von
Schnitt zu Schnitt angepasst.

Qualität Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist und wenn
Transformation laden deaktiviert ist.
Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll. Die
Berechnung der Ausrichtung erfolgt auf Basis einer sogenannten Bild-
pyramide. Je höher die ausgewählte Qualität ist, desto mehr Ebenen
der Bildpyramide werden für die Berechnung der Ausrichtung
verwendet und desto feiner wird die Ausrichtung. Je höher die
gewählte Qualität ist, desto länger dauert jedoch die Berechnung der
Ausrichtung.
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Parameter Beschreibung

– Niedrig Dies ist die am wenigsten feine, aber auch schnellste Berechnung der
Ausrichtung. Sie verwendet eine geringe Zahl von Ebenen (2) der Bild-
pyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Mittel Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die vorherige Variante. Sie verwendet eine mittlere Zahl von Ebenen
(3) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Hoch Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die beiden vorherigen Varianten. Sie verwendet eine hohe Zahl von
Ebenen (4) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Sehr hoch Dies ist die feinste, aber auch langsamste Berechnung der Ausrich-
tung. Sie verwendet die höchste Zahl von Ebenen der Bildpyramide,
um die Ausrichtung zu berechnen.

Interpolation Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt fest, wie die Interpolation durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Ausgabe
ausschneiden

Wird nur angezeigt, wenn Ihr Bild nicht mehrere Kacheln oder Szenen
enthält.
Aktiviert: Das Bild wird beschnitten und es wird nur der Ausschnitt
beibehalten, der von der gesamten Dimension (z. B. von allen Z-
Ebenen oder Zeitpunkten) abgedeckt wird. Das Ausgabebild kann eine
andere Größe haben als das Eingabebild.
Deaktiviert: Das Ausgabebild wird nicht beschnitten und behält die
Größe des Eingabebildes bei. Die Bildränder werden ggf. mit einem
Standardpixelwert gefüllt.

Referenzkanal Legt den Kanal fest, der als Referenz für die Ausrichtung dient.

Zielkanal Wählt den Kanal aus, auf den die Ausrichtung erfolgt.

Einzelkomponente Wird nur angezeigt, wenn Sie ein Eingabebild ausgewählt haben, das
dimensionale Komponenten enthält (z. B. Szenen, Z-Ebenen, Zeit-
punkte) und wenn diese Komponente nicht als Dritte Dimension
ausgewählt ist.

Aktiviert: Zeigt ein Steuerelement zur Auswahl der dimensionalen
Komponente an, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transformati-
onsmatrix verwendet wird.
Deaktiviert: Berechnet eine Ausrichtungs-Transformationsmatrix für
jede einzelne Komponente (z. B. für jede einzelne Szene).

– Szenenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Szenen angezeigt.
Wählt die Szene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.
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Parameter Beschreibung

– Phasenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Phasen angezeigt.
Wählt die Phase aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Z-Ebenenkom-
ponente

Nur bei Z-Stapel-Bildern sichtbar.
Wählt die Z-Ebene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Zeitkompo-
nente

Nur für Zeitreihenbilder sichtbar.
Wählt den Zeitpunkt aus, der zur Berechnung der Ausrichtungs-Trans-
formationsmatrix verwendet wird.

Einzelne Kachel Nur sichtbar bei Bildern mit mehreren Kacheln und wenn Einzelkom-
ponente aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt die Kachelkomponente-Steuerung an.

– Kachelkompo-
nente

Wählt die Kachelkomponente aus, die zur Berechnung der Ausrich-
tungs-Transformationsmatrix verwendet wird.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.6.3 Kanäle ausrichten (erweitert)

Mit dieser Methode können Sie die einzelnen Kanäle eines Mehrkanalbildes automatisch korrekt
aneinander ausrichten.

Parameter Beschreibung

Transformation
laden

Aktiviert: Sie können das Ergebnis einer früheren Transformation
laden.

– Transformati-
onsdatei

Hier können Sie die entsprechende *.XML-Datei mit der zuvor
verwendeten Transformation auswählen.

Transformation
speichern

Wird nur angezeigt, wenn Transformation laden deaktiviert ist.
Aktiviert: Speichert das Ergebnis des Transformationsprozesses in
einer *.XML-Datei zur späteren Verwendung.

Methode Wird nur angezeigt, wenn Transformation laden deaktiviert ist.
Legt die Methode oder eine Kombination von Methoden fest, die
verwendet wird, um die Bilder auszurichten.

- Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in die
X- und Y-Richtung verschoben.

- Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander
gedreht.

- Iso-Skalierung Die Vergrößerung wird von Schnitt zu Schnitt angepasst.

- Skew-Skalie-
rung

Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden auf Schiefe/Sche-
rung korrigiert.

- Affin Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in X-
und Y-Richtung verschoben, gedreht und die Vergrößerung wird von
Schnitt zu Schnitt angepasst.
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Parameter Beschreibung

Qualität Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist und wenn
Transformation laden deaktiviert ist.
Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll. Die
Berechnung der Ausrichtung erfolgt auf Basis einer sogenannten Bild-
pyramide. Je höher die ausgewählte Qualität ist, desto mehr Ebenen
der Bildpyramide werden für die Berechnung der Ausrichtung
verwendet und desto feiner wird die Ausrichtung. Je höher die
gewählte Qualität ist, desto länger dauert jedoch die Berechnung der
Ausrichtung.

– Niedrig Dies ist die am wenigsten feine, aber auch schnellste Berechnung der
Ausrichtung. Sie verwendet eine geringe Zahl von Ebenen (2) der Bild-
pyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Mittel Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die vorherige Variante. Sie verwendet eine mittlere Zahl von Ebenen
(3) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Hoch Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die beiden vorherigen Varianten. Sie verwendet eine hohe Zahl von
Ebenen (4) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Sehr hoch Dies ist die feinste, aber auch langsamste Berechnung der Ausrich-
tung. Sie verwendet die höchste Zahl von Ebenen der Bildpyramide,
um die Ausrichtung zu berechnen.

Interpolation Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt fest, wie die Interpolation durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Einzelkomponente Wird nur angezeigt, wenn Sie ein Eingabebild ausgewählt haben, das
dimensionale Komponenten enthält (z. B. Szenen, Z-Ebenen, Zeit-
punkte) und wenn diese Komponente nicht als Dritte Dimension
ausgewählt ist.

Aktiviert: Zeigt ein Steuerelement zur Auswahl der dimensionalen
Komponente an, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transformati-
onsmatrix verwendet wird.
Deaktiviert: Berechnet eine Ausrichtungs-Transformationsmatrix für
jede einzelne Komponente (z. B. für jede einzelne Szene).

– Szenenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Szenen angezeigt.
Wählt die Szene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Phasenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Phasen angezeigt.
Wählt die Phase aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.
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Parameter Beschreibung

– Z-Ebenenkom-
ponente

Nur bei Z-Stapel-Bildern sichtbar.
Wählt die Z-Ebene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Zeitkompo-
nente

Nur für Zeitreihenbilder sichtbar.
Wählt den Zeitpunkt aus, der zur Berechnung der Ausrichtungs-Trans-
formationsmatrix verwendet wird.

Einzelne Kachel Nur sichtbar bei Bildern mit mehreren Kacheln und wenn Einzelkom-
ponente aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt die Kachelkomponente-Steuerung an.

– Kachelkompo-
nente

Wählt die Kachelkomponente aus, die zur Berechnung der Ausrich-
tungs-Transformationsmatrix verwendet wird.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.6.4 Farbkodierte Projektion

Die farblich gekennzeichnete Projektionsfunktion erzeugt entlang der Z- oder zeitlichen Dimension
eines mehrdimensionalen Datensatzes ein Projektionsbild mit maximaler Intensität. Statt die den
Kanälen zugeordneten Farben zu verwenden, zeigt sie die Z- oder Zeitposition mit einem Farbver-
lauf an.

Parameter

Parameter Beschreibung

Palette Legt das Farbmuster für die Projektion fest.

ROI Gibt den Bereich der (unten gewählten) Dimension an, der für die
Projektion verwendet werden soll.

Dimension Legt fest, ob die Projektion entlang der Zeit- (T) oder entlang der Z-
Achse (Z) durchgeführt werden soll. Es werden nur Dimensionen
angezeigt, die sich in Ihrem Datensatz befinden.

Quantitativ Aktiviert: Nutzt eine quantitative Methode, die zunächst eine Maxi-
malintensitätsprojektion erzeugt und dann bestimmt, in welcher
Ebene sich ein Pixel befand. Danach ordnet sie dem Pixel eine Farbe
der Palette zu. Diese Methode kann manchmal abrupte Übergänge
erzeugen, aber die für Tiefe oder Zeit stehende Pixelfarbe entspricht
exakt den Farben in der Annotation.

Deaktiviert: Diese Methode ordnet jeder Ebene eine Farbe der
Palette zu und trennt dann das Ergebnis in RGB-Kanäle. Anschließend
erzeugt sie eine Maximalintensitätsprojektion jedes RGB-Kanals und
kombiniert dann die Ergebnisse zu einem Bild. Dabei sollten Sie
beachten, dass das Bild dann zwar vielleicht besser aussieht, dass die
Methode aber Farben erzeugen kann, die nicht den Farben in der
Annotation entsprechen!
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4.11.9.6.5 Bildüberlagerung

Mit dieser Funktion können Sie zwei Bilder ausrichten (oder überlagern), die zueinander versetzt
sind. Es ist auch möglich, die einzelnen Ebenen eines Z-Stapelbilds kongruent zu machen, wenn
sie nicht gegenseitig genau auf der Oberseite liegen.

Sie können drei verwandte Punkte (Eingabepixel) sowohl in dem Eingabebild und im Referenz-
bild (Referenzpixel) festlegen, das in Bezug auf diese verschoben ist. Klicken Sie deshalb auf
auffällige Punkte, die in beiden Bildern vorhanden sind. Wenn Sie auf Anwenden klicken,
berechnet die Funktion das Ausgabebild, in dem die neuen Befestigungspunkte die gleichen Koor-
dinaten wie im Eingabebild haben.

Parameter

Parameter Beschreibung

Eingabepixel 1-3 Wenn Sie auf die entsprechenden Schaltflächen klicken, können Sie 3
Eingangspixelpunkte festlegen.

Der ausgewählte Punkt wird in der Grafikebene angezeigt. Dies dient
als Orientierungshilfe, wenn Sie auf die Referenzpunkte klicken.

Referenzpixel 1-3 Wenn Sie auf die entsprechenden Schaltflächen klicken, können Sie 3
Referenzpixelpunkte festlegen.

Interpolation Hier können Sie festlegen, wie oft die Drehung die benachbarten Pixel
beeinflusst.

- Linear Das gedrehte Pixel gibt den aus der linearen Kombination der Grau-
werte von den Pixeln, die ihm am nächsten sind sowie dem daneben-
liegenden Pixel, berechneten Grauwert an.

- Kubisch Das gedrehte Pixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Pixels an, das ihm am nächsten ist.

4.11.9.6.6 Spiegeln

Mit dieser Methode können Sie ein Bild horizontal oder vertikal spiegeln. Bei mehrdimensionalen
Bildern, wie z. B. Z-Stapel- oder Zeitreihenbildern, können Sie auch die Spiegelmethode
verwenden, um die Reihenfolge der betreffenden Dimensionen umzukehren.

Parameter

Parameter Beschreibung

Ansichtsmodus

- Horizontal Spiegelt das Bild horizontal

- Vertikal Spiegelt das Bild vertikal

- T/Z Wird nur angezeigt, wenn das Bild ein Mehrkanalbild ist.
Kehrt die Reihenfolge der Abschnitte (Z) oder Zeitpunkte (T) um

Siehe auch

2 Workflow Bildverarbeitung [} 78]
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4.11.9.6.7 Orthogonale Projektion

Mit dieser Methode können Sie bestimmte Teile des Bildes aus dreidimensionalen Bildern extra-
hieren. Dies wird mit drei alternativen Projektionsebenen erreicht: frontal in XY-Richtung, sagittal
in YZ-Richtung oder transversal in XZ-Richtung, vom Betrachter des Bildes aus gesehen. Sie
können zwischen verschiedenen Projektionsmethoden wählen. Allen Methoden ist gemeinsam,
dass die Pixel vom Beobachter entlang eines imaginären Projektionsstrahls analysiert werden. Sie
können auch die Dicke der Projektionsebenen und damit die Projektionstiefe bestimmen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Projektionsebene Hier wählen Sie den Typ der Projektionsebene (Frontal (X/Y), Trans-
versal (X/Z), Sagittal (Y/Z)).

Methode

- Maximum Verwendet das hellste Pixel entlang des Projektionsstrahls.

- Minimum Verwendet das dunkelste Pixel entlang des Projektionsstrahls.

- Mittelwert Berechnet den Durchschnitt aller Pixel entlang des Projektionsstrahls.

- Gewichteter
Mittelwert

Diese Methode bezieht sich auf die Berechnung der erweiterten
Tiefenschärfe. Sie bevorzugt Strukturen mit größerer seitlicher Schärfe
entlang des Projektionsstrahls. Das Ausgabebild enthält mehr signifi-
kante Details.

- Standardab-
weichung

Berechnet die Standardabweichung der Pixelgrauwerte entlang des
Projektionsstrahls.

Ausgangsposition Hier stellen Sie die Ausgangsposition der Projektionsebene ein (je
nach gewählter Projektionsebene in Pixeleinheiten oder Z-Stapelposi-
tionen). Der maximale Bereich ergibt sich automatisch aus der Größe
des Eingabebildes.

Dicke Hier stellen Sie die Dicke der Schnittebene ein (in Pixel- oder Z-
Stapeln, je nach gewählter Projektionsebene). Der maximale Bereich
ergibt sich automatisch aus der Größe des Eingabebildes.

4.11.9.6.8 Bildgröße ändern

Mit dieser Methode können Sie die Größe eines Bildes in jeder Dimension verändern. Sie können
das Bild wahlweise vergrößern oder verkleinern.

Parameter

Parameter Beschreibung

Dritte Dimension Nur sichtbar, wenn in Ihrem Eingabebild eine weitere Dimension
vorhanden ist und/oder der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Wählen Sie hier aus, wie die Funktion bei mehrdimensionalen Bildern
arbeiten soll.

- 2D-Schnitte Die Funktion wird auch bei mehrdimensionalen Bildern nur zweidi-
mensional angewendet.
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Parameter Beschreibung

- Z, T oder C Stellen Sie hier ein, welche zusätzliche Dimensionalität bei der Funk-
tion berücksichtigt werden soll.

Größe anpassen Aktiviert: Die Größe des Ausgabebildes wird so angepasst, dass auch
nach der Drehung das gesamte Eingabebild sichtbar ist.

Deaktiviert: Das Ausgabebild hat dieselbe Größe wie das Eingabe-
bild. Dabei können je nach Bildgröße und Rotationswinkel Teilbe-
reiche des Eingabebildes im Ausgabebild nicht sichtbar sein.

Kanalspezifisch Nur sichtbar, wenn Ihr Eingabebild ein Mehrkanalbild ist.

Aktiviert: Stellen Sie die jeweiligen Parameter für jeden Kanal einzeln
ein.

Interpolation Wählen Sie hier aus, wie interpoliert werden soll, wenn ein Pixel aus
mehreren Einzelpixeln berechnet wird.

- Nächster
Nachbar

Das Ergebnis-Pixel erhält den Grauwert des Eingabe-Pixels, das diesem
an nächsten liegt.

- Linear Das Ergebnis-Pixel erhält den Grauwert, der sich aus der Linearkombi-
nation der ihm am nächsten liegenden Eingabe-Pixel ergibt.

- Kubisch Das Ergebnis-Pixel erhält den Grauwert, der sich aus einer Polynom-
funktion der ihm am nächsten liegenden Eingabe-Pixel ergibt.

Parameter Beschreibung

Skalierung in X Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die
gewünschte Skalierung für X ein.

Skalierung in Y Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die
gewünschte Skalierung für Y ein.

Skalierung in Z Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die
gewünschte Skalierung für die Z ein.

Folgende Parameter sind nur sichtbar, wenn das Auswahlkästchen Größe anpassen deakti-
viert ist:

Verschiebung in X Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die Verschie-
bung in X-Richtung ein.

Verschiebung in Y Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die Verschie-
bung in Y-Richtung ein.

Verschiebung in Z Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die Verschie-
bung in Z-Richtung ein.

4.11.9.6.9 Drehen

Mit dieser Methode können Sie Bilder in definierten Winkeln drehen. Diese Funktion wurde
speziell für das Drehen komplexer (mehrdimensionaler) Bilder in den verfügbaren Bilddimensionen
entwickelt. Daher kann die Funktion etwas langsamer sein, bietet aber mehr Einstellungsmöglich-
keiten für das Drehen. Für einfache, 2-dimensionale Drehungen empfehlen wir die Funktion
Drehen 2D, die normalerweise wesentlich schneller ist.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Dritte Dimension Nur sichtbar, wenn in Ihrem Eingabebild eine weitere Dimension
vorhanden ist und/oder der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Wählen Sie hier aus, wie die Funktion bei mehrdimensionalen Bildern
arbeiten soll.

- 2D-Schnitte Die Funktion wird auch bei mehrdimensionalen Bildern nur zweidi-
mensional angewendet.

- Z, T oder C Stellen Sie hier ein, welche zusätzliche Dimensionalität bei der Funk-
tion berücksichtigt werden soll.

Größe anpassen Aktiviert: Die Größe des Ausgabebildes wird so angepasst, dass auch
nach der Drehung das gesamte Eingabebild sichtbar ist.

Deaktiviert: Das Ausgabebild hat dieselbe Größe wie das Eingabe-
bild. Dabei können je nach Bildgröße und Rotationswinkel Teilbe-
reiche des Eingabebildes im Ausgabebild nicht sichtbar sein.

Kanalspezifisch Nur sichtbar, wenn Ihr Eingabebild ein Mehrkanalbild ist.

Aktiviert: Stellen Sie die jeweiligen Parameter für jeden Kanal einzeln
ein.

Interpolation Wählen Sie hier aus, wie interpoliert werden soll, wenn ein Pixel aus
mehreren Einzelpixeln berechnet wird.

- Nächster
Nachbar

Das Ergebnis-Pixel erhält den Grauwert des Eingabe-Pixels, das diesem
an nächsten liegt.

- Linear Das Ergebnis-Pixel erhält den Grauwert, der sich aus der Linearkombi-
nation der ihm am nächsten liegenden Eingabe-Pixel ergibt.

- Kubisch Das Ergebnis-Pixel erhält den Grauwert, der sich aus einer Polynom-
funktion der ihm am nächsten liegenden Eingabe-Pixel ergibt.

Parameter Beschreibung

Winkel Geben Sie mit dem Schieberegler oder über das Eingabefeld den
Winkel an, um den das Eingabebild gedreht werden soll. Mit positiven
Winkeln werden die Bilder im Uhrzeigersinn gedreht.

Winkel X Geben Sie mit dem Schieberegler oder über das Eingabefeld den
Winkel an, um den das Eingabebild auf der X-Achse gedreht werden
soll.

Winkel Y Geben Sie mit dem Schieberegler oder über das Eingabefeld den
Winkel an, um den das Eingabebild auf der Y-Achse gedreht werden
soll.

Winkel Z Geben Sie mit dem Schieberegler oder über das Eingabefeld den
Winkel an, um den das Eingabebild auf der Z-Achse gedreht werden
soll.

Der folgende Parameter wird nur angezeigt, wenn das Kontrollkästchen Größen anpassen
aktiviert ist.

Mittelp. X Geben Sie die X-Koordinate des Mittelpunkts der Drehung über den
Schieberegler oder das Drehfeld/Eingabefeld ein.
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Parameter Beschreibung

Der Wert 0 bedeutet, dass das Bild um seinen Mittelpunkt gedreht
wird. Negative Werte bedeuten, dass der Mittelpunkt der Drehung im
Bild im Verhältnis zum Bildmittelpunkt nach links verschoben wird.
Positive Werte verschieben die Mitte nach rechts.

Mittelp. Y Geben Sie die Y-Koordinate des Mittelpunkts der Drehung über den
Schieberegler oder das Drehfeld/Eingabefeld ein.

Der Wert 0 bedeutet, dass das Bild um seinen Mittelpunkt gedreht
wird. Negative Werte bedeuten, dass der Mittelpunkt der Drehung im
Bild im Verhältnis zum Bildmittelpunkt nach unten verschoben wird.
Positive Werte verschieben die Mitte nach oben.

Mittelp. Z Geben Sie die Z-Koordinate des Mittelpunkts der Drehung über den
Schieberegler oder das Drehfeld/Eingabefeld ein.

Der Wert 0 bedeutet, dass das Bild um seinen Mittelpunkt gedreht
wird. Negative Werte bedeuten, dass der Mittelpunkt der Drehung im
Bild im Verhältnis zum Bildmittelpunkt nach vorne verschoben wird.
Positive Werte verschieben die Mitte nach hinten.

4.11.9.6.10 Drehen 2D

Mit dieser Methode können Sie ein Bild einfach im Uhrzeigersinn um seine eigene Mittelachse
drehen. Legen Sie mit dem Schieberegler den gewünschten Winkel fest. Sie können den Winkel-
wert auch direkt in das Eingabefeld eingeben. Um die Drehung durchzuführen, klicken Sie oben
auf der Registerkarte Verarbeitung auf die Schaltfläche Anwenden.

Parameter Beschreibung

Winkel Geben Sie mit dem Schieberegler oder über das Eingabefeld den
Winkel an, um den das Eingabebild gedreht werden soll. Mit positiven
Winkeln werden die Bilder im Uhrzeigersinn gedreht.

Interpolation

- Nächster
Nachbar

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Edge Smoothing
(Kanten glätten)

Aktiviert: Glättet die Kanten.

Gesamte Ebene
auffüllen

Aktiviert: Versieht die gesamte resultierende Ebene mit Kacheln.
Kacheln können leer sein.

Deaktiviert: Erstellt nur Kacheln, die auch Teile des Bildes enthalten.

Maske mitdrehen Aktiviert: Dreht auch die Maske von gültigen/ungültigen Pixeln.

Deaktiviert: Ignoriert die Maske von gültigen/ungültigen Pixeln. Pixel,
die zuvor als ungültig markiert waren, erhalten nach der Drehung eine
Intensität von Null, werden aber nicht als ungültig markiert.
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Parameter Beschreibung

Graphische
Elemente
mitdrehen

Aktiviert: Dreht die grafischen Elemente zusammen mit dem Bild.

Deaktiviert: Dreht nur das Bild, nicht jedoch die grafischen Elemente.

4.11.9.6.11 Sample down

Mit dieser Funktion können Sie die Größe eines Bilds flexibel reduzieren. Die Verkleinerung erfolgt
zusammen mit einer Mittelwertbildung der jeweiligen Dimension. Wenn die Parameter auf 1
gesetzt werden, wird die entsprechende Dimension nicht verändert.

Parameter Beschreibung

Durchschnittspixel
X

Legt fest, wie viele Pixel in der seitlichen X-Dimension gemittelt
werden, um das Ausgabebild zu berechnen. Die Größe der Ausgabe
wird durch diesen Faktor kleiner.

Durchschnittspixel
Y

Legt fest, wie viele Pixel in der seitlichen Y-Dimension gemittelt
werden, um das Ausgabebild zu berechnen. Die Größe der Ausgabe
wird durch diesen Faktor kleiner.

Pixel-Mittelung 3.
Dimension

Wird nur angezeigt, wenn unten eine andere dritte Dimension als 2D-
Schnitte ausgewählt wurde.
Legt fest, wie viele Pixel in der unten ausgewählten seitlichen dritten
Dimension gemittelt werden. Die Größe der Ausgabe wird durch
diesen Faktor kleiner.

Dritte Dimension Wenn Ihr Eingabebild eine dritte Dimension hat, können Sie diese hier
für eine erneute Abtastung auswählen.

§ Z (Schnitte eines Z-Stapels)

§ C (Kanäle)

§ Wenn 2D-Schnitte ausgewählt wird, wird die dritte Dimension
nicht neu abgetastet.

4.11.9.6.12 Verschieben

Diese Methode ermöglicht es Ihnen, den Inhalt eines Bildes in die Richtung der drei Achsen X, Y
und Z zu verschieben. Zur Anpassung der Verschiebung verwenden Sie die jeweiligen Schiebe-
regler oder Eingabefelder unter Parameter.

Parameter Beschreibung

Dritte Dimension Ist nur verfügbar, wenn Alles anzeigen aktiviert und das aufgenom-
mene Bild dreidimensional ist.

Wählt die dreidimensionale Verschiebung aus.

– 2D-Schnitte Die dritte Dimension wird um 0 verschoben, sodass das Bild nur in X/
Y-Richtung verschoben wird.

– Z Die Verschiebung erfolgt in Z-Richtung.

– C Verschiebt den Kanal.
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Parameter Beschreibung

Wenn Sie ein 32-Kanal-Bild haben, werden die ersten 30 Kanäle in die
letzten kopiert und/oder interpoliert (bei einem 32-Kanal-Lambda-Bild
würde dies zu einer Verschiebung ins rote Spektrum führen).

Bei dieser Auswahl ist das Kontrollkästchen Kanalspezifisch nicht
verfügbar.

Kanalspezifisch Nur für Bilder mit mehreren Kanälen verfügbar.

Öffnet eine Liste mit den Kanälen, sodass jeder Kanal einzeln einge-
stellt werden kann.

– Kanal verar-
beiten

Verschiebt den Kanal entsprechend der Eingabe.

– Kanal
entfernen

Überspringt den Kanal bei der Verarbeitung. Dieser Kanal ist im
Ausgabebild nicht enthalten.

– Kanal
kopieren

Dieser Kanal wird ohne Verschiebung in das Ausgabebild kopiert.

Verschiebung in X Wählt die Verschiebung des Inhalts in X-Richtung.

Verschiebung in Y Wählt die Verschiebung des Inhalts in Y-Richtung.

Verschiebung in Z Wählt die Verschiebung des Inhalts in Z-Richtung.

4.11.9.6.13 Z Verschiebung

Mit dieser Methode können Sie den Inhalt eines Bildes in Z-Richtung verschieben.

Parameter Beschreibung

Verschiebung in Z Wählt die Verschiebung des Inhalts in Z-Richtung.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.6.14 Tischausrichtung

Die Bilder werden mithilfe der Tischkalibrierungspunkte aus den Metadaten registriert.

Parameter Beschreibung

Interpolation Hier wählen Sie aus, wie die Interpolation durchgeführt werden soll.

- Nächster
Nachbar

Das Ausgangspixel erhält den Wert des Eingangspixels, das ihm am
nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel erhält den Wert, der sich aus der linearen Kombi-
nation der Eingangspixel ergibt, die ihm am nächsten sind.

- Kubisch Das Ausgangspixel erhält den Wert, der sich aus einer Polynomfunk-
tion der Eingangspixel ergibt, die ihm am nächsten sind.
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4.11.9.6.15 Stitching

Mit dieser Methode können Sie die einzelnen Kacheln eines Kachelbildes automatisch aufeinander
ausrichten. Bei der Aufnahme eines Kachelbildes ist die Bewegung des Tisches nicht bis auf die
Pixelebene des Kamerasensors genau. Um diese technische Einschränkung zu umgehen und eine
Reserve zu erhalten, mit der diese Ungenauigkeit ausgeglichen werden kann, überlappen sich die
Kacheln in der Regel um einige Prozent. Um sie auszurichten, werden die Überlappungen
zwischen benachbarten Kacheln analysiert. Die Kacheln werden dann gegeneinander verschoben
und gedreht, um die Übergänge so nahtlos wie möglich zu gestalten.

Info

Direct Processing
Wenn Sie Stitching in Direct Processing verwenden, sind nicht alle Parameter verfügbar (z. B.
Kacheln zusammenfügen oder Shading-Korrektur). Einige Funktionen sind nicht verfügbar,
weil während der Einrichtung von Direct Processing noch kein Bild verfügbar ist. Dies bedeutet,
dass die Übernahme von Referenzeinstellungen aus der 2D-Ansicht oder Processing Dimen-
sions Nur Referenz nicht möglich ist. Bei Experimenten, die mehrere Szenen enthalten, wird
daher jede Szene separat verarbeitet. Direct Processing behält außerdem immer sowohl das
aufgenommene als auch das verarbeitete Bild bei, sodass ein In-place-Stitching nicht verfügbar
ist.

Parameter Beschreibung

Im Originalbild Das Stitching wird direkt auf das Originalbild angewendet.

Neues Bild Als Ergebnis des Stitching-Prozesses wird ein neues Bild erzeugt. Das
Originalbild wird nicht verändert.

Kacheln zusam-
menfügen

Wird nur angezeigt, wenn Neues Bild ausgewählt wurde.
Aktiviert: Blendet alle benachbarten Kacheln ineinander, um Schat-
tierungen und andere Kontinuitätsfehler auszugleichen. Das Bild bleibt
ein Kachelbild, diese Option erzeugt kein Bild ohne Kacheln. Die nach
dem Stitching erstellten Kacheln haben eine andere Größe und dienen
als Grundlage für den Aufbau einer Bildpyramide. Beachten Sie, dass
dies zu Problemen führen kann, wenn Sie das zusammengesetzte Bild
in einer anderen Applikation (z. B. Fiji) öffnen möchten.

Shading-Korrektur Wird nur angezeigt, wenn Neues Bild ausgewählt wurde.
Aktiviert: Wendet vor dem Stitching eine Shading-Korrektur auf jedes
Bild an, um eine ungleichmäßige Belichtung zu korrigieren. In der
Dropdown-Liste wird die Referenz ausgewählt, die für die Shading-
Korrektur verwendet werden soll.

- Automatisch Die Funktion berechnet aus dem Eingabebild automatisch ein Refe-
renzbild.

- Referenz Die Funktion verwendet ein vorhandenes Referenzbild. Es muss
zusätzlich zum Eingabebild im Werkzeug Eingabe des Bildparameter-
Abschnitts ausgewählt werden.

Referenzbild
auswählen

Nur sichtbar im Modus Stapel und wenn Referenz als Shading-
Korrektur ausgewählt wurde.

Legt ein Referenzbild für die Shading-Korrektur fest.

Auswahl der Refe-
renzdimensionen
für das Stitching

Nur bei mehrdimensionalen Eingabebildern sichtbar.
Legt eine Referenzdimension (einen Kanal, eine Z-Position, einen Zeit-
punkt oder eine Szene) aus Ihrem mehrdimensionalen Datensatz fest.
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Parameter Beschreibung

Das Stitching erfolgt entweder nur für diese Referenzdimension (es
erfolgt kein Stitching anderer Ebenen der Dimensionen) oder dient für
das Stitching aller Ebenen der Dimensionen als Referenz.

- Alle Dimen-
sionen aus 2D
Ansicht
auslesen

Wählt auf Basis der aktuellen Ebenen aus der 2D-Ansicht die Refe-

renzdimensionen aus, indem Sie auf  klicken.

- Alle gem.
Referenz

Verwendet nur die Referenzbildebene für die Berechnung des Stit-
chings dieser Dimension. Das Stitching aller anderen Ebenen erfolgt
demgemäß und sie werden im Ausgabebild angezeigt.

- Nur Referenz Verwendet nur die ausgewählte Referenzbildebene dieser Dimension.
Es werden keine anderen Ebenen im Ausgabebild angezeigt. Das
Ergebnis des Stitching eines Z-Stapels mit Nur Referenz wäre z. B.
ein normales 2D-Bild.

- Alle einzeln Alle Ebenen dieser Dimension werden einzeln zusammengefügt und
erscheinen im Ausgabebild.

- Kanäle Legt den Kanal fest, der als Referenz dient. Wenn Sie auf 
klicken, werden die aktuellen Kanäle aus der 2D-Ansicht über-
nommen.

- Z-Position Legt die Z-Position fest, die als Referenz dient. Wenn Sie auf 
klicken, wird die aktuelle Z-Position aus der 2D-Ansicht übernommen.

- Zeit Legt den Zeitpunkt fest, der als Referenz dient. Wenn Sie auf 
klicken, wird der aktuelle Zeitpunkt aus der 2D-Ansicht übernommen.

- Szene Legt die Szene fest, der als Referenz dient. Wenn Sie auf  klicken,
wird die aktuelle Szene aus der 2D-Ansicht übernommen.

- Beleuchtung Nur sichtbar bei doppelseitig beleuchteten Bildern.
Legt eine Beleuchtungsseite fest, die als Referenz dient.

- Ansicht Nur bei Bildern mit mehreren Ansichten sichtbar.
Legt eine Ansicht fest, die als Referenz dient.

Kantendetektor

- Ja Wendet einen Algorithmus zur Kantenerkennung an, um die Analyse
der Überlappungen zwischen benachbarten Kacheln zu verbessern.
Dadurch können die Ausrichtung der Kacheln und in der Folge das
Stitchingergebnis optimiert werden.

- Nein Es wird kein Kantendetektor angewendet.

Minimale Überlap-
pung

Legt den minimalen Überlappungsgrad zwischen benachbarten
Kacheln fest, der von der Stitching-Funktion ausgewertet werden soll.
Die Überlappung wird in % der Dimensionen der einzelnen Kacheln
(Höhe und Breite) angegeben.

Maximale
Verschiebung

Legt das maximale Ausmaß der Verschiebung fest, die während des
Stitching auf eine einzelne Kachel angewendet werden kann. Die
Verschiebung wird in % der Dimensionen der einzelnen Kacheln
(Höhe und Breite) angegeben.
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Parameter Beschreibung

Vergleich Wählt eine Methode zum Vergleich der Kachelüberlappungen, um
Ähnlichkeiten für die Ausrichtung zu finden.

- Basis Wählt einen (schnelleren) Basisvergleich aus, der die Phasenkorrela-
tion mit Faltungskern verwendet, um Ähnlichkeiten zu finden.

- Beste Wählt einen aufwendigen Vergleich, der die Kreuzkorrelation
verwendet, um Ähnlichkeiten zu finden.

- Optimiert Wählt einen optimierten Vergleich, der eine mit Intel Performance
Primitives implementierte Kreuzkorrelation verwendet. Dieser
Vergleich ist schneller als die Methode Beste.

Globaler Opti-
mierer

Wählt aus, welche Kachelüberlappungen ausgewertet werden.

- Basis Nur die Überlappungen (außer diagonalen Überlappungen) mit den
stärksten Kontrasten in jeder Kachel werden für das Stitching berück-
sichtigt. Der Kontrast wird mit einem Sobel-Filter bestimmt.

- Beste Alle Überlappungen (außer diagonalen Überlappungen) einer Kachel
werden für das Stitching berücksichtigt.

Standardwerte Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück.

Rückgängig Setzt die am Bild vorgenommenen Stitching-Änderungen zurück.

Wiederherstellen Wiederholt die letzte rückgängig gemachte Änderung am Bild.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

2 Shading-Korrektur [} 122]

4.11.9.6.16 Z-Stapel ausrichten

Mit dieser Methode können Sie die einzelnen Ebenen eines Z-Stapel-Bildes in eine Linie bringen,
wenn diese nicht genau übereinander positioniert sind. Dies ist z. B. der Fall, wenn Sie mit einem
Stereomikroskop Z-Stapel in einem schiefen Winkel aufnehmen.

Parameter Beschreibung

Methode Wird nur angezeigt, wenn Transformation laden deaktiviert ist.
Legt die Methode oder eine Kombination von Methoden fest, die
verwendet wird, um die Bilder auszurichten.

- Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in die
X- und Y-Richtung verschoben.

- Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander
gedreht.

- Iso-Skalierung Die Vergrößerung wird von Schnitt zu Schnitt angepasst.

- Skew-Skalie-
rung

Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden auf Schiefe/Sche-
rung korrigiert.
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- Affin Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in X-
und Y-Richtung verschoben, gedreht und die Vergrößerung wird von
Schnitt zu Schnitt angepasst.

Qualität Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist und wenn
Transformation laden deaktiviert ist.
Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll. Die
Berechnung der Ausrichtung erfolgt auf Basis einer sogenannten Bild-
pyramide. Je höher die ausgewählte Qualität ist, desto mehr Ebenen
der Bildpyramide werden für die Berechnung der Ausrichtung
verwendet und desto feiner wird die Ausrichtung. Je höher die
gewählte Qualität ist, desto länger dauert jedoch die Berechnung der
Ausrichtung.

– Niedrig Dies ist die am wenigsten feine, aber auch schnellste Berechnung der
Ausrichtung. Sie verwendet eine geringe Zahl von Ebenen (2) der Bild-
pyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Mittel Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die vorherige Variante. Sie verwendet eine mittlere Zahl von Ebenen
(3) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Hoch Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die beiden vorherigen Varianten. Sie verwendet eine hohe Zahl von
Ebenen (4) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Sehr hoch Dies ist die feinste, aber auch langsamste Berechnung der Ausrich-
tung. Sie verwendet die höchste Zahl von Ebenen der Bildpyramide,
um die Ausrichtung zu berechnen.

Interpolation Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt fest, wie die Interpolation durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Ausgabe
ausschneiden

Wird nur angezeigt, wenn Ihr Bild nicht mehrere Kacheln oder Szenen
enthält.
Aktiviert: Das Bild wird beschnitten und es wird nur der Ausschnitt
beibehalten, der von der gesamten Dimension (z. B. von allen Z-
Ebenen oder Zeitpunkten) abgedeckt wird. Das Ausgabebild kann eine
andere Größe haben als das Eingabebild.
Deaktiviert: Das Ausgabebild wird nicht beschnitten und behält die
Größe des Eingabebildes bei. Die Bildränder werden ggf. mit einem
Standardpixelwert gefüllt.

Einzelkomponente Wird nur angezeigt, wenn Sie ein Eingabebild ausgewählt haben, das
dimensionale Komponenten enthält (z. B. Szenen, Z-Ebenen, Zeit-
punkte) und wenn diese Komponente nicht als Dritte Dimension
ausgewählt ist.
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Parameter Beschreibung

Aktiviert: Zeigt ein Steuerelement zur Auswahl der dimensionalen
Komponente an, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transformati-
onsmatrix verwendet wird.
Deaktiviert: Berechnet eine Ausrichtungs-Transformationsmatrix für
jede einzelne Komponente (z. B. für jede einzelne Szene).

– Szenenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Szenen angezeigt.
Wählt die Szene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Phasenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Phasen angezeigt.
Wählt die Phase aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Kanalkompo-
nente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Kanälen angezeigt.
Wählt den Kanal aus, der zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Zeitkompo-
nente

Nur für Zeitreihenbilder sichtbar.
Wählt den Zeitpunkt aus, der zur Berechnung der Ausrichtungs-Trans-
formationsmatrix verwendet wird.

Einzelne Kachel Nur sichtbar bei Bildern mit mehreren Kacheln und wenn Einzelkom-
ponente aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt die Kachelkomponente-Steuerung an.

– Kachelkompo-
nente

Wählt die Kachelkomponente aus, die zur Berechnung der Ausrich-
tungs-Transformationsmatrix verwendet wird.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.6.17 Z-Stapel Ausrichtung mit ROI

Mit dieser Funktion können Sie die einzelnen Ebenen eines Z-Stapel-Bildes automatisch ausrichten,
wenn sie nicht genau übereinander positioniert sind.

Parameter Beschreibung

Qualität Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll. Die
Berechnung der Ausrichtung erfolgt auf Basis einer sogenannten Bild-
pyramide. Je höher die ausgewählte Qualität ist, desto mehr Ebenen
der Bildpyramide werden für die Berechnung der Ausrichtung
verwendet und desto feiner wird die Ausrichtung. Je höher die
gewählte Qualität ist, desto länger dauert jedoch die Berechnung der
Ausrichtung.

– Niedrig Dies ist die am wenigsten feine, aber auch schnellste Berechnung der
Ausrichtung. Sie verwendet eine geringe Zahl von Ebenen (2) der Bild-
pyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Mittel Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die vorherige Variante. Sie verwendet eine mittlere Zahl von Ebenen
(3) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.
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– Hoch Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die beiden vorherigen Varianten. Sie verwendet eine hohe Zahl von
Ebenen (4) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Sehr hoch Dies ist die feinste, aber auch langsamste Berechnung der Ausrich-
tung. Sie verwendet die höchste Zahl von Ebenen der Bildpyramide,
um die Ausrichtung zu berechnen.

Methode Legt die Methode fest, die verwendet wird, um die Bilder auszu-
richten.

– Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte des Z-Stapels werden zueinander in
die X- und Y-Richtung verschoben.

– Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte des Z-Stapels werden zueinander
gedreht.

– Verschiebung
+ Drehung

Die aneinanderliegenden Schnitte des Z-Stapels werden zueinander
verschoben und gedreht.

Interpolation Legt fest, wie die Interpolation durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Bereich Legt fest, welche Teile des Bildes für die Berechnung der Transforma-
tionsmatrix berücksichtigt werden sollen.

- Vollständig Berücksichtigt das gesamte Bild bei der Ausrichtung.

- Rechteckiger
Bereich

Ermöglicht Ihnen, eine Region of Interest in das Bild zu zeichnen. Nur
die Bildinformation dieser Region wird dann für die Berechnung der
Transformationsmatrix für die Ausrichtung berücksichtigt. Die daraus
resultierende Transformationsmatrix wird auf das gesamte Bild ange-
wendet.
Nachdem Sie einen Bereich in das Bild gezeichnet haben, können Sie
ihre Koordinaten mithilfe der Eingabefelder X/Y/W/H sehen und
ändern.

Ausgabe
ausschneiden

Nicht sichtbar, wenn die Dritte Dimension (falls vorhanden) auf eine
bestimmte Dimension statt auf 2D-Schnitte eingestellt ist.
Aktiviert: Das Bild wird beschnitten und es wird nur der Ausschnitt
beibehalten, der von der gesamten Dimension, d. h. von allen Z-
Ebenen, abgedeckt wird. Das Ausgabebild kann eine andere Größe
haben als das Eingabebild.
Deaktiviert: Das Ausgabebild wird nicht beschnitten und behält die
Größe des Eingabebildes bei. Die Bildränder werden ggf. mit einem
Standardpixelwert gefüllt.
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Einzelkomponente Aktiviert: Zeigt die Bildkanäle an. Wählt einen der Bildkanäle für die
Berechnung der Ausrichtungs-Transformationsmatrix aus, die dann
auch auf die anderen Kanäle angewendet wird.
Deaktiviert: Berechnet eine Ausrichtungs-Transformationsmatrix für
jeden einzelnen Kanal.

Siehe auch

2 Z-Ebenen automatisch ausrichten (basierend auf einer ROI) [} 806]

4.11.9.7 Bildanalyse

Die Gruppe Bildanalyse bietet verschiedene Optionen zur Analyse von Bildern im Einzel- oder
Stapelmodus. Die Messergebnisse können in das Bild eingebettet, in einer *.CSV-Datenliste
gespeichert oder als Labelbild gespeichert werden.

4.11.9.7.1 Analysieren

Diese Funktion ist nur für ein Bild anwendbar: Es muss im Werkzeug Eingabe ausgewählt
werden. Die Messergebnisse werden im Bild eingebettet.

4.11.9.7.2 Bildanalyse in Datei

Diese Funktion ist nur für ein Bild anwendbar: Es muss im Werkzeug Eingabe ausgewählt
werden. Die Messergebnisse werden in einer *.CSV-Liste gespeichert und nicht im Bild einge-
bettet.

Die folgenden Dateitypen werden unterstützt:

§ *.CZI

§ *.ZVI

§ *.BMP

§ *.TIF

§ *.JPG

Parameter Beschreibung

Datenordner Ordner, in dem die *.CSV-Datenlisten gespeichert werden.

Basisname Name der Datenliste.

4.11.9.7.3 Bildanalyse Stapel

Diese Funktion ermöglicht die Analyse aller Bilder in einem Ordner.

Die Funktion Bildanalyse Stapel kann nur auf Bilder mit dem Dateityp *.CZI angewendet
werden.

Die gemessenen Daten werden im jeweiligen Originalbild eingebettet.

Parameter Beschreibung

Bildordner Ordner der zu messenden *.CZI-Bilder.
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4.11.9.7.4 Bildanalyse Stapel in Datei

Diese Funktion ermöglicht eine Analyse aller Bilder in einem Ordner. Die gemessenen Daten
werden in einer *.CSV-Liste gespeichert und nicht im Bild eingebettet.

Die folgenden Dateitypen werden unterstützt:

§ *.CZI

§ *.ZVI

§ *.BMP

§ *.TIF

§ *.JPG

Parameter Beschreibung

Bildordner Ordner der zu messenden Bilder.

Datenordner Ordner, in dem die *.CSV-Datenlisten gespeichert werden.

Basisname Name der Datenliste.

Hinzufügen Aktiviert: Für jede Klasse wird eine akkumulierte *.CSV-Datenliste mit
den Messergebnissen aller Bilder gespeichert.
Deaktiviert: Für jedes Bild wird eine Datenliste pro Klasse gespei-
chert.

4.11.9.7.5 Bildanalyse in ein Labelbild

Die Bildverarbeitungsfunktionen Bildanalyse in ein Labelbild führen ein Labeling von Bildern auf
Basis einer vorhandenen Bildanalyseeinstellung und der Parameter, die Sie im Abschnitt Para-
meter auswählen, durch.

Parameter Beschreibung

Einstellung Zeigt die Bildanalyse-Einstellungen in der Dropdown-Liste an.

Initialisierung Initialisiert das Ausgabebild.

– Erzeuge einen
Kanal

Erzeugt ein Einkanal-Ausgabebild.

– Kopiere den
ersten Kanal

Erzeugt ein Einkanal-Ausgabebild und kopiert den Inhalt des ersten
Kanals.

– Ein Kanal pro
Regionen-
klasse

Erzeugt ein Ausgabebild mit einem Kanal pro Regionenklasse.

– Kopiere einen
Kanal pro
Regionen-
klasse

Erzeugt ein Ausgabebild mit einem Kanal pro Regionenklasse und
kopiert den Inhalt der Originalkanäle jeder Klasse.

– Alle referen-
zierten Kanäle

Erzeugt alle in der Bildanalyse-Einstellung referenzierten Kanäle.

– Kopiere die
referenzierten
Kanäle

Erzeugt alle in der Bildanalyse-Einstellung referenzierten Kanäle und
kopiert den Inhalt des Originalbildes.
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– Kopiere alle
Kanäle und
alle Label

Erstellt ein Ausgabebild, das jeden Kanal des Eingabebildes enthält,
und überlagert jeden Kanal mit den Masken aller in der Bildanalyse-
einstellung definierten Klassen.

Labelmodus Legt den auf das Bild angewendeten Labelmodus fest.

– Region -
Maximum
Pixeltyp

Führt ein Labeling der Region mit dem Maximalwert des Pixeltyps
durch.

– Region -
Labelwert

Führt ein Labeling der Region mit dem Wert durch, der durch den
Schieberegler/das Eingabefeld Labelwert spezifiziert wurde.

– Region -
Region-ID

Führt ein Labeling der Region mit der Region-ID durch.

– Region -
Region-ID-
Farbe

Führt ein Labeling der Region mit der Region-ID-Farbe durch.

– Region -
Klasse-ID

Führt ein Labeling der Region mit der Klassen-ID des Objekts durch.

– Region - Klas-
senfarbe

Führt ein Labeling der Region mit der Klassenfarbe des Objekts durch.

– Kontur -
Maximum
Pixeltyp

Zeichnet eine Kontur mit dem Maximalwert des Pixeltyps.

– Kontur -
Labelwert

Zeichnet eine Kontur mit dem Wert, der durch den Schieberegler/das
Eingabefeld Labelwert spezifiziert wurde.

– Kontur -
Region-ID

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Region-ID definierten Farbe.

– Kontur -
Region-ID-
Farbe

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Region-ID-Farbe definierten
Farbe.

– Kontur -
Klasse-ID

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Klassen ID des Objekts defi-
nierten Farbe.

– Kontur - Klas-
senfarbe

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Klassenfarbe des Objekts defi-
nierten Farbe.

– Doppelkontur
- Maximum
Pixeltyp

Zeichnet eine Doppelkontur mit dem durch den Maximalwert des
Pixeltyps definierten Wert.

– Doppelkontur
- Labelwert

Zeichnet eine Doppelkontur mit dem Wert, der durch den Schiebe-
regler/das Eingabefeld Labelwert spezifiziert wurde.

– Doppelkontur
- Region-ID

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Region-ID definierten
Farbe.

– Doppelkontur
- Region-ID-
Farbe

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Region-ID-Farbe defi-
nierten Farbe.
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– Doppelkontur
- Klasse-ID

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Klassen ID des Objekts
definierten Farbe.

– Doppelkontur
- Klassenfarbe

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Klassenfarbe des
Objekts definierten Farbe.

Pixeltyp Wählt den Pixeltyp für das Ausgabebild aus.

– 8 Bit B/W Erzeugt ein 8-Bit-Schwarzweiß-Ausgabebild.

– 16 Bit B/W Erzeugt ein 16-Bit-Schwarzweiß-Ausgabebild.

– 24 Bit RGB Erzeugt ein farbiges 24-Bit-Ausgabebild.

– 48 Bit RGB Erzeugt ein farbiges 48-Bit-Ausgabebild.

– 32 Bit B/W
Gleitkomma-
zahl

Erzeugt ein 32-Bit-Schwarzweißbild.

Labelwert Wählt den Labelwert aus.

Siehe auch

2 Bildanalyse in ein Labelbild verwenden [} 87]

4.11.9.7.6 Bildanalyse in ein Labelbild Stapel

Die Bildverarbeitungsfunktionen Bildanalyse in ein Bild Stapel führen ein Labeling von Bildern
auf Basis einer vorhandenen Bildanalyse-Einstellung und der Parameter, die Sie im Abschnitt Para-
meter auswählen, durch.

Parameter Beschreibung

Einstellung Zeigt die Bildanalyse-Einstellungen in der Dropdown-Liste an.

Bildordner Wählt den Ordner der Bilder aus.

Initialisierung Initialisiert das Ausgabebild.

– Erzeuge einen
Kanal

Erzeugt ein Einkanal-Ausgabebild.

– Kopiere den
ersten Kanal

Erzeugt ein Einkanal-Ausgabebild und kopiert den Inhalt des ersten
Kanals.

– Ein Kanal pro
Regionen-
klasse

Erzeugt ein Ausgabebild mit einem Kanal pro Regionenklasse.

– Kopiere einen
Kanal pro
Regionen-
klasse

Erzeugt ein Ausgabebild mit einem Kanal pro Regionenklasse und
kopiert den Inhalt der Originalkanäle jeder Klasse.

– Alle referen-
zierten Kanäle

Erzeugt alle in der Bildanalyse-Einstellung referenzierten Kanäle.
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– Kopiere die
referenzierten
Kanäle

Erzeugt alle in der Bildanalyse-Einstellung referenzierten Kanäle und
kopiert den Inhalt des Originalbildes.

– Kopiere alle
Kanäle und
alle Label

Erstellt ein Ausgabebild, das jeden Kanal des Eingabebildes enthält,
und überlagert jeden Kanal mit den Masken aller in der Bildanalyse-
einstellung definierten Klassen.

Labelmodus Legt den auf das Bild angewendeten Labelmodus fest.

– Region -
Maximum
Pixeltyp

Führt ein Labeling der Region mit dem Maximalwert des Pixeltyps
durch.

– Region -
Labelwert

Führt ein Labeling der Region mit dem Wert durch, der durch den
Schieberegler/das Eingabefeld Labelwert spezifiziert wurde.

– Region -
Region-ID

Führt ein Labeling der Region mit der Region-ID durch.

– Region -
Region-ID-
Farbe

Führt ein Labeling der Region mit der Region-ID-Farbe durch.

– Region -
Klasse-ID

Führt ein Labeling der Region mit der Klassen-ID des Objekts durch.

– Region - Klas-
senfarbe

Führt ein Labeling der Region mit der Klassenfarbe des Objekts durch.

– Kontur -
Maximum
Pixeltyp

Zeichnet eine Kontur mit dem Maximalwert des Pixeltyps.

– Kontur -
Labelwert

Zeichnet eine Kontur mit dem Wert, der durch den Schieberegler/das
Eingabefeld Labelwert spezifiziert wurde.

– Kontur -
Region-ID

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Region-ID definierten Farbe.

– Kontur -
Region-ID-
Farbe

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Region-ID-Farbe definierten
Farbe.

– Kontur -
Klasse-ID

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Klassen ID des Objekts defi-
nierten Farbe.

– Kontur - Klas-
senfarbe

Zeichnet eine Kontur mit der durch die Klassenfarbe des Objekts defi-
nierten Farbe.

– Doppelkontur
- Maximum
Pixeltyp

Zeichnet eine Doppelkontur mit dem durch den Maximalwert des
Pixeltyps definierten Wert.

– Doppelkontur
- Labelwert

Zeichnet eine Doppelkontur mit dem Wert, der durch den Schiebe-
regler/das Eingabefeld Labelwert spezifiziert wurde.

– Doppelkontur
- Region-ID

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Region-ID definierten
Farbe.
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– Doppelkontur
- Region-ID-
Farbe

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Region-ID-Farbe defi-
nierten Farbe.

– Doppelkontur
- Klasse-ID

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Klassen ID des Objekts
definierten Farbe.

– Doppelkontur
- Klassenfarbe

Zeichnet eine Doppelkontur mit der durch die Klassenfarbe des
Objekts definierten Farbe.

Pixeltyp Wählt den Pixeltyp für das Ausgabebild aus.

– 8 Bit B/W Erzeugt ein 8-Bit-Schwarzweiß-Ausgabebild.

– 16 Bit B/W Erzeugt ein 16-Bit-Schwarzweiß-Ausgabebild.

– 24 Bit RGB Erzeugt ein farbiges 24-Bit-Ausgabebild.

– 48 Bit RGB Erzeugt ein farbiges 48-Bit-Ausgabebild.

– 32 Bit B/W
Gleitkomma-
zahl

Erzeugt ein 32-Bit-Schwarzweißbild.

Labelwert Wählt den Labelwert aus.

Format Legt das Format des Ausgabebildes fest. Sie können Ihre Bilder spei-
chern als:

§ *.CZI

§ *.PNG

§ *.CZI und *.PNG

Siehe auch

2 Bildanalyse in ein Labelbild verwenden [} 87]

4.11.9.7.7 Interaktive Bildanalyse Stapel

Diese Funktion ermöglicht die interaktive Analyse aller Bilder in einem Ordner. Wenn in der Bild-
analyse-Einstellung Schritte der Bildanalyse als interaktiv markiert wurden, öffnet diese Funktion
bei diesen Schritten den Bildanalyse-Assistent [} 963]. Sie können dann die Analyse für jedes der
Bilder anpassen. Wenn Sie während des Prozesses einen der interaktiven Schritte abwählen, wird
dieser Schritt für die Analyse der folgenden Bilder nicht angezeigt. Die Bildanalyse-Einstellung wird
von den im Rahmen von Interaktive Bildanalyse Stapel vorgenommenen Änderungen nicht
berührt.

Die gemessenen Daten werden im jeweiligen Originalbild eingebettet.

Parameter Beschreibung

Bildordner Ordner der zu messenden *.CZI-Bilder.
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4.11.9.8 Lightsheet

Mit dieser Gruppe von Verarbeitungsfunktionen können Sie doppelseitig beleuchtete Multiview-
Lichtblattbilder analysieren. Folgende Funktionen sind verfügbar:

§ Doppelseitige Fusion [} 168]

§ Lightsheet Dimensionen konvertieren [} 169]

§ Lichtblattverarbeitung [} 170]

§ Maximalintensitätsprojektion [} 180]

4.11.9.8.1 Doppelseitige Fusion

Diese Funktion verbindet das Bild, das mit Lightsheet von der rechten Seite gemacht wurde, mit
dem Bild der linken Seite. Sie kann für die folgenden mit doppelseitiger Beleuchtung aufgenom-
menen Datensätze verwendet werden:

§ Bild (Snap-Funktion)

§ Zeitreihe

§ Z-Stapel

§ Kombinationen von Zeitreihen und Z-Stapeln

§ Multiview-Experimente in Kombination mit Zeitreihen

Parameter Beschreibung

Einstellungen Ermöglicht den Umgang mit vordefinierten Einstellungen (Vorlagen).
Siehe auch Allgemeine Einstellungen [} 79].

– Neu Erstellt eine neue Einstellung. Geben Sie einen Namen für die Einstel-
lung ein.

– Neu von
Template

Erzeugt eine neue Einstellung auf Basis einer vorhandenen Vorlage.

– Umbenennen Benennt die Einstellung um.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen.

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.

– Exportieren Exportiert die aktuelle Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Mittelwert Die mittlere Intensität für jedes Pixel wird aus den Werten der beiden
Beleuchtungsseiten der Fusionierung berechnet.

DFT Diskrete Fourier-Transformation-Fusionierung gemäß Publikation.
Feine Strukturen und Details sind nach der Fusionierung besser
sichtbar, während es zu einer Verschlechterung kommen kann, wenn
die „Mittlere Fusion“ eingesetzt wird. Dieser Prozess kann jedoch
auffällige Artefakte im resultierenden Bild erzeugen.
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Parameter Beschreibung

Maximum Die Intensität jedes Pixels der beiden Beleuchtungsbilder wird vergli-
chen und der Wert mit der höheren Intensität wird für das resultie-
rende Bild der Fusionierung verwendet.

Fusion-Teilmenge
in X

Nur verfügbar für Mittlere oder Maximum-Fusionierung.
Legt fest, welche Fläche des linken und rechten Beleuchtungsbildes
für die Fusionierung verwendet werden soll.

– Aktuelle
Ansicht

Zeigt die ausgewählte Ansicht eines Multiview-Bildes in der Register-
karte 2D an, die für die Fusion-Teilmenge in X verwendet wird.
Hinweis: Die Position der Schieberegler Links und Rechts sowie der
Wert Blending müssen für jede Ansicht individuell definiert werden.

– Links Legt die Fläche der linken Beleuchtungsseite fest, die für die Fusionie-
rung verwendet wird. Das Drehfeld zeigt den X-Pixelgrenzwert an. Die
Grenze wird in der 2D-Ansicht mit einer roten Linie angezeigt.
Hinweis: Stellen Sie den Schieberegler der Steuerung der Ansicht
Dimensionen auf 1, um das linksseitig beleuchtete Bild zu sehen.

– Rechts Legt die Fläche der rechten Beleuchtungsseite fest, die für die Fusio-
nierung verwendet wird. Das Drehfeld zeigt den Pixelgrenzwert der Y-
Achse an. Die Grenze wird in der 2D-Ansicht mit einer blauen Linie
angezeigt.
Hinweis: Stellen Sie den Schieberegler der Steuerung der Ansicht
Dimensionen auf 2, um das rechtsseitig beleuchtete Bild zu sehen.

– Blending Definiert die Anzahl der Pixel, die innerhalb einer bestehenden Über-
lappung zwischen linker und rechter Beleuchtung verwendet werden,
um beide Beleuchtungsseiten zu überblenden.
Hinweis: Um eine sichtbare Intensitätsänderung entlang der beiden
Trennlinien für eine Mittlere Fusion mit Fusion-Teilmenge in X zu
vermeiden, muss in der Bildmitte eine Überlappung der beiden
Beleuchtungsseiten erhalten bleiben.

4.11.9.8.2 Lightsheet Dimensionen konvertieren

Mit dieser Funktion können Sie manche Dimensionen in Kanäle konvertieren.
Folgende Dimensionen sind verfügbar:

§ Ansicht (von Multiview)

§ Beleuchtung (von Doppelseitig)

Folgende Dimensionen sind nicht verfügbar:

§ Zeit (von Zeitreihe)

§ Z (von Z-Stapel)

§ Kachel (von Kacheln)

§ Position (von Positionen)

Parameter Beschreibung

Einstellungen Ermöglicht den Umgang mit vordefinierten Einstellungen (Vorlagen).
Siehe auch Allgemeine Einstellungen [} 79].

– Neu Erstellt eine neue Einstellung. Geben Sie einen Namen für die Einstel-
lung ein.
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Parameter Beschreibung

– Neu von
Template

Erzeugt eine neue Einstellung auf Basis einer vorhandenen Vorlage.

– Umbenennen Benennt die Einstellung um.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen.

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.

– Exportieren Exportiert die aktuelle Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

In Kanal anzeigen Konvertiert Ansichten aus einem Multiview-Datensatz in Kanäle.

Beleuchtung in
Kanal

Konvertiert Beleuchtungen aus einem Doppelseitigen Datensatz in
Kanäle.

4.11.9.8.3 Lichtblattverarbeitung

Mit Lichtblattverarbeitung können Sie Multiview-Bilder entfalten, registrieren und zusammen-
fügen.

Parameter Beschreibung

Einstellungen Ermöglicht den Umgang mit vordefinierten Einstellungen (Vorlagen).
Siehe auch Allgemeine Einstellungen [} 79].

– Neu Erstellt eine neue Einstellung. Geben Sie einen Namen für die Einstel-
lung ein.

– Neu von
Template

Erzeugt eine neue Einstellung auf Basis einer vorhandenen Vorlage.

– Umbenennen Benennt die Einstellung um.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen.

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.

– Exportieren Exportiert die aktuelle Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Dekonvolution Aktiviert: Ermöglicht die Entfaltung von Lightsheet-Daten (Einzelan-
sichten) der folgenden Formate:
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Parameter Beschreibung

§ Multiview-Experimente vor Registrierung und Fusionierung (ein-
oder doppelseitige Beleuchtung):
Die Dekonvolution wird für jedes Einzelbild aus allen Z-Stapeln und
allen Ansichten durchgeführt. Der Prozess verwendet eine
Punktspreizfunktion (PSF), die für Einzelansichtsbilder gültig ist.

§ Multiview-Experimente nach Registrierung und Fusionierung:
Die Dekonvolution wird mit dem zusammengefügten Datensatz
durchgeführt, sodass nur ein Z-Stapel verarbeitet werden muss. Es
wird eine sternförmige Punktspreizfunktion (PSF) verwendet, die
aus dem zusammengefügten Multiview-Bild berechnet wird.

Weitere Informationen finden Sie unter Dekonvolution (konfigu-
rierbar) [} 100].

Multiview Aktiviert: Ermöglicht die Registrierung, Fusionierung und Dekonvolu-
tion von Multiview-Bildern.

– Registrier-
optionen

Ermöglicht die Auswahl der Ausrichtungsmethode:

§ Auf Landmarken basierende Ausrichtung [} 171]

§ Auf Intensität basierende Ausrichtung [} 173]

§ Registrierung aus Datei verwenden [} 176]

§ Interaktive Registrierung [} 177]

Die folgenden Datensätze können mit dieser Funktion verarbeitet
werden:

§ Multiview-Datensätze, einseitige Beleuchtung

§ Multiview-Datensätze, doppelseitige Beleuchtung, doppelseitig
ohne Fusionierung

§ Multiview-Datensätze, doppelseitige Beleuchtung, doppelseitig mit
Fusionierung

§ Multiview-Datensätze mit Dekonvolution

§ Multiview-Datensätze ohne Dekonvolution

Die Registrierung erzeugt die Transformationsmatrizen, sodass alle
Ansichten für eine Überlagerung abgestimmt sind. Als Ergebnis
entsteht ein Datensatz, in dem sich alle Z-Stapel aller Ansichten
bereits weitgehend überlagern sollten. Die Referenz, bei der die Regis-
trierung beginnt, ist immer die Ansicht 1 des Datensatzes. Dieses Bild
kann zur Kontrolle verwendet werden. Wenn eine oder mehrere
Ansichten nicht die gleiche Ausrichtung haben, war die Registrierung
nicht erfolgreich und die Parameter müssen angepasst werden. Die
Registrierung muss immer vor der Fusionierung der Daten erfolgen.

4.11.9.8.3.1 Auf Landmarken basierende Ausrichtung

Die Registrierung erfolgt auf der Grundlage struktureller Informationen innerhalb des Bildinhalts.

Parameter Beschreibung

Parametereinstel-
lungen

Einstellung der Ausrichtungsparameter.
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Parameter Beschreibung

– Registrier-
kanal

Auswahl des Registrierkanals. Verwenden Sie einen Kanal mit Refe-
renzmarkern, auf dem andere Kanäle registriert werden.
Hinweis: Sie können mehr als einen Kanal für den Registrierungspro-
zess auswählen. Für jeden ausgewählten Kanal wird eine individuelle
Registrierung durchgeführt. Verwenden Sie daher für die endgültige
Registrierung möglichst einen Kanal. Um zu testen, welcher Kanal zu
den besten Ergebnissen führt, können Sie alle Kanäle für einen
späteren Vergleich der Ergebnisse auswählen.

– Schwellenwert Auswahl von Schwellenwerten für die Helligkeit von Referenzmarkern
(Beads).

– Größe Auswahl von Schwellenwerten für die Größe von Referenzmarkern
(Beads).

– Größenabwei-
chungen

Auswahl von Schwellenwerten für die Größenabweichungen.

– Doppelseitige
Fusion

Diese Operation verbindet das Bild, das mit Lightsheet von der
rechten Seite gemacht wurde, mit dem Bild der linken Seite. Siehe
auch Doppelseitige Fusion [} 168].

– Fusion-Teil-
menge in X

Aktiviert: Legt fest, welche Fläche des linken und rechten Beleuch-
tungsbildes für die Fusionierung verwendet werden soll. Nur
verfügbar für Mittlere oder Maximum-Fusionierung. Siehe auch
Beschreibung unter Doppelseitige Fusion [} 168].

– Probe igno-
rieren

Aktiviert: Verwendet eine Funktion, um falsch markierte Referenz-
marker zu finden und sie für die Registrierung zu eliminieren.

– Auf Maximal-
wert erwei-
tern

Aktiviert: Das Volumen des resultierenden Datensatzes nach der
Registrierung und Fusion wird bestimmt und bei der Registrierung
werden den Ansichten zusätzliche schwarze Pixel (X,Y) und Z-Ebenen
hinzugefügt. So gehen für eine spätere Fusionierung keine Daten
verloren.

– Skalierung
X=Y=Z

Aktiviert: Die Dimensionen werden auf das kleinste Maß verkleinert,
um die gleiche Größe zu erhalten. Wenn die Skalierung in den Dekon-
volutions- oder PSF-Einstellungen geändert wird, verändern letztere
die Skalierungseinstellungen hier.

– Individuelle
Registrierung
für jeden Zeit-
punkt

Aktiviert: Jeder Zeitpunkt erzeugt eine Transformationsmatrix und
jeder Zeitpunkt wird einzeln registriert.
Die für die Registrierung erforderliche Zeit wird mit der Anzahl der
Zeitpunkte multipliziert und kann sich erheblich verlängern. Wenn sich
jedoch die motorisierte Bewegung der Probe durch das System verän-
dert hat (z. B. durch thermische Einflüsse auf das System: beim Start
nicht vollständig erwärmt, Inkubation, Klimatisierung des Raumes), ist
die Option Individuelle Registrierung für jeden Zeitpunkt erfor-
derlich.

Deaktiviert: Auf der Grundlage des ersten Zeitpunkts wird eine
Transformationsmatrix für alle folgenden Zeitpunkte erzeugt. Die
Verarbeitung für die Registrierung muss dann nur einmal durchgeführt
werden, was die Verarbeitungszeit verkürzt.
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Parameter Beschreibung

Eingabeeinstel-
lungen

Für die Verarbeitung der Registrierung und Fusionierung kann eine
Teilmenge einer aktuellen Zeitreihe ausgewählt werden.

– Zeit Kürzt Zeitpunkte.

– Schritte Definiert die Zeitpunkt-Schrittweite.

– Skalierungs-
korrektur (µm)

Setzt die geometrische Skalierung zwischen X/Y und Z.

Fusionierung Fügt registrierte Ansichten in einem Z-Stapel oder in einem Z-Stapel
über Zeit zusammen.

– Keine Nach Registrierung und doppelseitiger Fusion wird keine Fusionierung
durchgeführt.

– Mittlere
Fusion

Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt.

– Mittlere
Fusion +
Multiview
DCV

Nur verfügbar, wenn der Datensatz zuvor nicht entfaltet wurde.
Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt. Nach der
Fusionierung wird eine Dekonvolution durchgeführt. Bei entspre-
chender Auswahl wird die Oberfläche für Dekonvolution [} 100]
angezeigt.

– Blending Steuert den Grad des Blending (der Glättung) durch Ausbleichen der
Ränder aller Z-Stapel, um sichtbare Randeffekte zu verhindern.
Hinweis: Stellen Sie den Wert für das Blending so niedrig wie möglich
ein. Typische Werte liegen zwischen 20 und 80. Dies muss für jeden
Datensatz getestet werden.

– Fusion-Teil-
menge in Z

Aktiviert:Definiert, welcher Teil der Z-Stapel der beteiligten Ansichten
des Experiments für den Fusionierungsprozess verwendet wird.

– Aktuelle
Ansicht

Auswahl der aktuellen Ansicht. Die Einstellung des Z-Bereichs für jede
Ansicht ist über Schieberegler und Drehfelder möglich, oder indem Sie
mit der Maus in das Bild klicken. Die Registrierung wird von den
Einstellungen für den Z-Bereich nicht beeinflusst.
Bitte beachten Sie, dass die berechnete Punktspreizfunktion (PSF)
eines Multiview-Experiments für die spätere Dekonvolution voraus-
setzt, dass alle Ansichten gleichermaßen zu allen Bereichen des Bildes
beitragen. Bei Verwendung der Teilmenge Z ist dies nicht der Fall und
es kann zu Artefakten des Dekonvolutionsergebnisses kommen.

– Nicht fusio-
nierte Daten
speichern

Aktiviert: Speichert das registrierte Bild zusätzlich zu dem zusammen-
gefügten Bild.

Siehe auch

2 Dekonvolution (konfigurierbar) [} 100]

4.11.9.8.3.2 Auf Intensität basierende Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Parameter Einstellung der Ausrichtungsparameter.
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Parameter Beschreibung

– Registrier-
kanal

Auswahl des Registrierkanals. Verwenden Sie einen Kanal mit Refe-
renzmarkern, auf dem andere Kanäle registriert werden.
Hinweis: Sie können mehr als einen Kanal für den Registrierungspro-
zess auswählen. Für jeden ausgewählten Kanal wird eine individuelle
Registrierung durchgeführt. Verwenden Sie daher für die endgültige
Registrierung möglichst einen Kanal. Um zu testen, welcher Kanal zu
den besten Ergebnissen führt, können Sie alle Kanäle für einen
späteren Vergleich der Ergebnisse auswählen.

– Voranmel-
dung

Die Vorregistrierung führt den Prozess in einer 2D-Maximalintensitäts-
projektion der Z-Stapel aus.
Führen Sie möglichst zuerst eine Vorregistrierung aus, um ähnliche
Strukturen, die die Registrierung erleichtern könnten, bereits in die
unmittelbare Nähe zu verschieben.

– Keine Es wird keine Vorregistrierung ausgeführt.

– Hardware-
Drehung

Die Drehung der Ansichten basiert ausschließlich auf den Informa-
tionen aus der Drehpositionierung des Probenhalters, die in den Meta-
daten gespeichert sind.

– Übersetzung +
Hardware-
Drehung

Die Drehung der Ansichten basiert ausschließlich auf den Informa-
tionen aus der Drehpositionierung des Probenhalters, die in den Meta-
daten gespeichert sind. Zusätzlich werden die X-, Y- und Z-Achsen
entsprechend den Ansichten verschoben.

– Korrelation +
Hardware-
Drehung

Die Drehung der Ansichten basiert ausschließlich auf den Informa-
tionen aus der Drehpositionierung des Probenhalters, die in den Meta-
daten gespeichert sind. Zusätzlich werden die X-, Y- und Z-Achsen
entsprechend den Ansichten verschoben. Die Verschiebung in X, Y
und Z wird mittels Kreuzkorrelation bestimmt.

– Methode Bei der Registrierung werden die kompletten 3D-Informationen der Z-
Stapel verwendet.

– Nur
vormerken

Es wird kein Registrierungsprozess durchgeführt. Es wird nur das
Ergebnis der Vorregistrierung verwendet.

– Verschiebung Die Registrierung korrigiert nur entlang der X-, Y- und Z-Achse.

– Verschiebung
+ Drehung

Die Registrierung korrigiert entlang der X-, Y- und Z-Achse und sie
korrigiert die Drehung entlang X und Y.

– Doppelseitige
Fusion

Verbindet das Bild, das mit Lightsheet von der rechten Seite gemacht
wurde, mit dem Bild der linken Seite. Siehe auch Doppelseitige
Fusion [} 168].

– Fusion-Teil-
menge in X
mit Vorschau

Aktiviert: Legt fest, welche Fläche des linken und rechten Beleuch-
tungsbildes für die Fusionierung verwendet werden soll. Nur
verfügbar für Mittlere oder Maximum-Fusionierung. Siehe auch
Beschreibung unter Doppelseitige Fusion [} 168].

– Probe igno-
rieren

Aktiviert: Verwendet eine Funktion, um falsch markierte Referenz-
marker zu finden und sie für die Registrierung zu eliminieren.
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Parameter Beschreibung

– Auf maxi-
males
Volumen
erweitern

Aktiviert: Das Volumen des resultierenden Datensatzes nach der
Registrierung und Fusion wird bestimmt und bei der Registrierung
werden den Ansichten zusätzliche schwarze Pixel (X,Y) und Z-Ebenen
hinzugefügt. So gehen für eine spätere Fusionierung keine Daten
verloren.

– Skalierung
X=Y=Z

Aktiviert: Die Dimensionen werden auf das kleinste Maß verkleinert,
um die gleiche Größe zu erhalten. Wenn die Skalierung in den Dekon-
volutions- oder PSF-Einstellungen geändert wird, verändern letztere
die Skalierungseinstellungen hier.

– Individuelle
Registrierung
für jeden Zeit-
punkt

Aktiviert: Jeder Zeitpunkt erzeugt eine Transformationsmatrix und
jeder Zeitpunkt wird einzeln registriert.
Die für die Registrierung erforderliche Zeit wird mit der Anzahl der
Zeitpunkte multipliziert und kann sich erheblich verlängern. Wenn sich
jedoch die motorisierte Bewegung der Probe durch das System verän-
dert hat (z. B. durch thermische Einflüsse auf das System: beim Start
nicht vollständig erwärmt, Inkubation, Klimatisierung des Raumes), ist
die Option Individuelle Registrierung für jeden Zeitpunkt erfor-
derlich.

Deaktiviert: Auf der Grundlage des ersten Zeitpunkts wird eine
Transformationsmatrix für alle folgenden Zeitpunkte erzeugt. Die
Verarbeitung für die Registrierung muss dann nur einmal durchgeführt
werden, was die Verarbeitungszeit verkürzt.

Parameter Beschreibung

Eingabeeinstel-
lungen

Für die Verarbeitung der Registrierung und Fusionierung kann eine
Teilmenge einer aktuellen Zeitreihe ausgewählt werden.

– Zeit Kürzt Zeitpunkte.

– Schritte Definiert die Zeitpunkt-Schrittweite.

– Skalierungs-
korrektur (µm)

Setzt die geometrische Skalierung zwischen X/Y und Z.

Fusionierung Fügt registrierte Ansichten in einem Z-Stapel oder in einem Z-Stapel
über Zeit zusammen.

– Keine Nach Registrierung und doppelseitiger Fusion wird keine Fusionierung
durchgeführt.

– Mittlere
Fusion

Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt.

– Mittlere
Fusion +
Multiview
DCV

Nur verfügbar, wenn der Datensatz zuvor nicht entfaltet wurde.
Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt. Nach der
Fusionierung wird eine Dekonvolution durchgeführt. Bei entspre-
chender Auswahl wird die Oberfläche für Dekonvolution [} 100]
angezeigt.

– Blending Steuert den Grad des Blending (der Glättung) durch Ausbleichen der
Ränder aller Z-Stapel, um sichtbare Randeffekte zu verhindern.
Hinweis: Stellen Sie den Wert für das Blending so niedrig wie möglich
ein. Typische Werte liegen zwischen 20 und 80. Dies muss für jeden
Datensatz getestet werden.
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Parameter Beschreibung

– Fusion-Teil-
menge in Z

Aktiviert:Definiert, welcher Teil der Z-Stapel der beteiligten Ansichten
des Experiments für den Fusionierungsprozess verwendet wird.

– Aktuelle
Ansicht

Auswahl der aktuellen Ansicht. Die Einstellung des Z-Bereichs für jede
Ansicht ist über Schieberegler und Drehfelder möglich, oder indem Sie
mit der Maus in das Bild klicken. Die Registrierung wird von den
Einstellungen für den Z-Bereich nicht beeinflusst.
Bitte beachten Sie, dass die berechnete Punktspreizfunktion (PSF)
eines Multiview-Experiments für die spätere Dekonvolution voraus-
setzt, dass alle Ansichten gleichermaßen zu allen Bereichen des Bildes
beitragen. Bei Verwendung der Teilmenge Z ist dies nicht der Fall und
es kann zu Artefakten des Dekonvolutionsergebnisses kommen.

– Nicht fusio-
nierte Daten
speichern

Aktiviert: Speichert das registrierte Bild zusätzlich zu dem zusammen-
gefügten Bild.

4.11.9.8.3.3 Registrierung aus Datei verwenden

Wenn die Registrierung für den Datensatz bereits festgelegt und die Transformationsmatrix als
*.XML-Datei (Dateiname.CZI.XML) gespeichert wurde, können Sie diese Option auswählen.

Parameter Beschreibung

Parametereinstel-
lungen

Einstellung der Ausrichtungsparameter.

– Eine Regis-
trierdatei
auswählen
[…]

Öffnet den Windows-Datei-Explorer zur Auswahl einer Datei.

– Doppelseitige
Fusion

Verbindet das Bild, das mit Lightsheet von der rechten Seite gemacht
wurde, mit dem Bild der linken Seite. Siehe auch Doppelseitige
Fusion [} 168].

– Fusion-Teil-
menge in X

Aktiviert: Legt fest, welche Fläche des linken und rechten Beleuch-
tungsbildes für die Fusionierung verwendet werden soll. Nur
verfügbar für Mittlere oder Maximum-Fusionierung. Siehe auch
Beschreibung unter Doppelseitige Fusion [} 168].

– Auf Maximal-
wert erwei-
tern

Aktiviert: Das Volumen des resultierenden Datensatzes nach der
Registrierung und Fusion wird bestimmt und bei der Registrierung
werden den Ansichten zusätzliche schwarze Pixel (X,Y) und Z-Ebenen
hinzugefügt. So gehen für eine spätere Fusionierung keine Daten
verloren.

Parameter Beschreibung

Eingabeeinstel-
lungen

Für die Verarbeitung der Registrierung und Fusionierung kann eine
Teilmenge einer aktuellen Zeitreihe ausgewählt werden.

– Zeit Kürzt Zeitpunkte.

– Schritte Definiert die Zeitpunkt-Schrittweite.
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Parameter Beschreibung

– Skalierungs-
korrektur (µm)

Setzt die geometrische Skalierung zwischen X/Y und Z.

Fusionierung Fügt registrierte Ansichten in einem Z-Stapel oder in einem Z-Stapel
über Zeit zusammen.

– Keine Nach Registrierung und doppelseitiger Fusion wird keine Fusionierung
durchgeführt.

– Mittlere
Fusion

Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt.

– Mittlere
Fusion +
Multiview
DCV

Nur verfügbar, wenn der Datensatz zuvor nicht entfaltet wurde.
Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt. Nach der
Fusionierung wird eine Dekonvolution durchgeführt. Bei entspre-
chender Auswahl wird die Oberfläche für Dekonvolution [} 100]
angezeigt.

– Blending Steuert den Grad des Blending (der Glättung) durch Ausbleichen der
Ränder aller Z-Stapel, um sichtbare Randeffekte zu verhindern.
Hinweis: Stellen Sie den Wert für das Blending so niedrig wie möglich
ein. Typische Werte liegen zwischen 20 und 80. Dies muss für jeden
Datensatz getestet werden.

– Fusion-Teil-
menge in Z

Aktiviert:Definiert, welcher Teil der Z-Stapel der beteiligten Ansichten
des Experiments für den Fusionierungsprozess verwendet wird.

– Aktuelle
Ansicht

Auswahl der aktuellen Ansicht. Die Einstellung des Z-Bereichs für jede
Ansicht ist über Schieberegler und Drehfelder möglich, oder indem Sie
mit der Maus in das Bild klicken. Die Registrierung wird von den
Einstellungen für den Z-Bereich nicht beeinflusst.
Bitte beachten Sie, dass die berechnete Punktspreizfunktion (PSF)
eines Multiview-Experiments für die spätere Dekonvolution voraus-
setzt, dass alle Ansichten gleichermaßen zu allen Bereichen des Bildes
beitragen. Bei Verwendung der Teilmenge Z ist dies nicht der Fall und
es kann zu Artefakten des Dekonvolutionsergebnisses kommen.

– Nicht fusio-
nierte Daten
speichern

Aktiviert: Speichert das registrierte Bild zusätzlich zu dem zusammen-
gefügten Bild.

4.11.9.8.3.4 Interaktive Registrierung

Die aufgezeichneten Ansichten eines Experiments werden manuell registriert. Das Verfahren
basiert auf den Ansichten eines Kanals zu einem Zeitpunkt des Experiments. Die Z-Stapel der
einzelnen Ansichten werden auf der Grundlage der Rotationsinformationen der Datei-Metadaten
gedreht und in Kanäle transformiert, was zu einem Maximalintensitäts-Projektionsbild führt. Inner-
halb dieses neu erzeugten Bildes können die Ansichten, die sich nun wie Kanäle verhalten, in X, Y,
Z verschoben und gedreht werden, so dass sie sich gegenseitig überlagern. Wenn alle Ansichten
übereinander gelegt wurden, verwendet die Schaltfläche Anwenden die eingestellten Parameter,
um die Ansichten für alle Zeitpunkte des Experiments zu registrieren und, falls erforderlich, zusam-
menzufügen. Es wird eine *.XML-Datei erzeugt, die für die Option Registrierung aus Datei
verwenden benutzt werden kann. Diese *.XML-Datei finden Sie zusammen mit den verarbeiteten
Daten im Ergebnisordner.
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Parameter Beschreibung

Parameter Einstellung der Ausrichtungsparameter.

– Registrier-
kanal

Auswahl des Registrierungskanals, der verwendet werden soll, um alle
Ansichten des Bildes manuell zu überlagern.
Hinweis: Für diesen Vorgang kann nur ein Kanal verwendet werden.
Alle übrigen Kanäle werden nicht angezeigt.

– Aktueller Zeit-
punkt

Zeigt den ausgewählten Zeitpunkt einer Zeitreihe so an, wie er mit
dem Zeitschieberegler auf der Registerkarte Dimensionen festgelegt
wurde.

– Frontansicht Konvertiert Ansichten in Kanäle und erzeugt eine Maximalintensitäts-
projektion entlang der Z-Achse.
Hinweis: Weisen Sie dem Kanal am besten verschiedene Farben zu,
um den Ausrichtungsprozess zu erleichtern. Kanäle können in der
Registerkarte Dimensionen ein- und ausgeschaltet werden.

– Seitenansicht Konvertiert Ansichten in Kanäle und erzeugt eine Maximalintensitäts-
projektion entlang der X-Achse.
Hinweis: Weisen Sie dem Kanal am besten verschiedene Farben zu,
um den Ausrichtungsprozess zu erleichtern. Kanäle können in der
Registerkarte Dimensionen ein- und ausgeschaltet werden.

– Ansicht # Auswahl der auf Ansicht 1 auszurichtenden Ansicht.
Ansicht 1 ist die Master-Ansicht und der Referenzkanal und kann nicht
ausgewählt oder verschoben werden. Ansicht # kann durch Verschie-
bung und Rotation gegen Ansicht 1 verschoben werden. Es ist egal,
ob die Ausrichtung mit der Frontansicht oder mit der Seitenansicht
gestartet wird. Zwischen der Ausrichtung mit Frontansicht und der
Ausrichtung mit Seitenansicht werden drei Iterationen empfohlen.

– Ausrichtung X Verschiebt die ausgewählte Ansicht gegen Ansicht 1 in X. Nicht für
die Seitenansicht verfügbar.

– Ausrichtung Y Verschiebt die ausgewählte Ansicht gegen Ansicht 1 in Y.

– Ausrichtung Z Verschiebt die ausgewählte Ansicht gegen Ansicht 1 in Z. Nicht für die
Frontansicht verfügbar.

– Winkel Dreht die ausgewählte Ansicht um die Position des eingeblendeten
roten Kreuzes innerhalb des Bildes der Registerkarte 2D.

– Zurücksetzen Verschiebt alle Ansichten zurück an die Position, an der die Maximal-
intensitätsprojektion erzeugt wurde.

– Vorschau Erzeugt ein neues Bild des Kanals und des Zeitpunkts, das mit den
angegebenen Einstellungen registriert wird. Das Bild enthält zusam-
mengefügte Ansichten, wenn Mittlere Fusion als Fusionierung
ausgewählt wird.

– Doppelseitige
Fusion

Verbindet das Bild, das mit Lightsheet von der rechten Seite gemacht
wurde, mit dem Bild der linken Seite. Siehe auch Doppelseitige
Fusion [} 168].

– Fusion-Teil-
menge in X
mit Vorschau

Aktiviert: Legt fest, welche Fläche des linken und rechten Beleuch-
tungsbildes für die Fusionierung verwendet wird. Nur verfügbar für
Mittlere oder Maximum-Fusionierung. Siehe auch Beschreibung
unter Doppelseitige Fusion [} 168].
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Parameter Beschreibung

– Auf Maximal-
wert erwei-
tern

Aktiviert: Das Volumen des resultierenden Datensatzes nach der
Registrierung und Fusion wird bestimmt und bei der Registrierung
werden den Ansichten zusätzliche schwarze Pixel (X,Y) und Z-Ebenen
hinzugefügt. So gehen für eine spätere Fusionierung keine Daten
verloren.

– Skalierung
X=Y=Z

Aktiviert: Die Dimensionen werden auf das kleinste Maß verkleinert,
um die gleiche Größe zu erhalten. Wenn die Skalierung in den Dekon-
volutions- und PSF-Einstellungen geändert wird, verändern letztere die
Skalierungseinstellungen hier.

Parameter Beschreibung

Eingabeeinstel-
lungen

Für die Verarbeitung der Registrierung und Fusionierung kann eine
Teilmenge einer aktuellen Zeitreihe ausgewählt werden.

– Zeit Kürzt Zeitpunkte.

– Schritte Definiert die Zeitpunkt-Schrittweite.

– Skalierungs-
korrektur (µm)

Setzt die geometrische Skalierung zwischen X/Y und Z.

Fusionierung Fügt registrierte Ansichten in einem Z-Stapel oder in einem Z-Stapel
über Zeit zusammen.

– Keine Nach Registrierung und doppelseitiger Fusion wird keine Fusionierung
durchgeführt.

– Mittlere
Fusion

Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt.

– Mittlere
Fusion +
Multiview
DCV

Nur verfügbar, wenn der Datensatz zuvor nicht entfaltet wurde.
Das Pixel im zusammengefügten Bild wird durch Mittelung des Inten-
sitätsniveaus der Pixel der betreffenden Ansichten bestimmt. Nach der
Fusionierung wird eine Dekonvolution durchgeführt. Bei entspre-
chender Auswahl wird die Oberfläche für Dekonvolution [} 100]
angezeigt.

– Blending Steuert den Grad des Blending (der Glättung) durch Ausbleichen der
Ränder aller Z-Stapel, um sichtbare Randeffekte zu verhindern.
Hinweis: Stellen Sie den Wert für das Blending so niedrig wie möglich
ein. Typische Werte liegen zwischen 20 und 80. Dies muss für jeden
Datensatz getestet werden.

– Fusion-Teil-
menge in Z

Aktiviert:Definiert, welcher Teil der Z-Stapel der beteiligten Ansichten
des Experiments für den Fusionierungsprozess verwendet wird.

– Aktuelle
Ansicht

Auswahl der aktuellen Ansicht. Die Einstellung des Z-Bereichs für jede
Ansicht ist über Schieberegler und Drehfelder möglich, oder indem Sie
mit der Maus in das Bild klicken. Die Registrierung wird von den
Einstellungen für den Z-Bereich nicht beeinflusst.
Bitte beachten Sie, dass die berechnete Punktspreizfunktion (PSF)
eines Multiview-Experiments für die spätere Dekonvolution voraus-
setzt, dass alle Ansichten gleichermaßen zu allen Bereichen des Bildes
beitragen. Bei Verwendung der Teilmenge Z ist dies nicht der Fall und
es kann zu Artefakten des Dekonvolutionsergebnisses kommen.
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Parameter Beschreibung

– Nicht fusio-
nierte Daten
speichern

Aktiviert: Speichert das registrierte Bild zusätzlich zu dem zusammen-
gefügten Bild.

4.11.9.8.4 Maximalintensitätsprojektion

Mit dieser Funktion können Sie für die ausgewählten Dimensionen eine Maximum-Intensitätspro-
jektion (MIP) durchführen.

Parameter Beschreibung

Einstellungen Ermöglicht den Umgang mit vordefinierten Einstellungen (Vorlagen).
Siehe auch Allgemeine Einstellungen [} 79].

– Neu Erstellt eine neue Einstellung. Geben Sie einen Namen für die Einstel-
lung ein.

– Neu von
Template

Erzeugt eine neue Einstellung auf Basis einer vorhandenen Vorlage.

– Umbenennen Benennt die Einstellung um.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen.

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.

– Exportieren Exportiert die aktuelle Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Online-Batch-
Verarbeitung

Aktiviert: Startet die Online-Batch-Verarbeitung.

Koordinate Auswahl der Koordinate, für die die Maximum-Intensitätsprojektion
(MIP) durchgeführt wird.

– Z MIP eines Z-Stapels.

– C MIP von Kanälen.

– T MIP einer Zeitreihe.

– I MIP von Beleuchtungsseiten.

– V MIP von Ansichten.

Bereich Legt den Bereich der Dimension für die Maximalintensitätsprojektion
fest. Der Bereich kann mit den beiden Schiebereglern oder den Dreh-
feldern eingestellt werden.
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4.11.9.9 Segmentierung

4.11.9.9.1 Canny

Dies Methode findet Kanten in einem Bild, z.B. relativ dicke Konturen am Rand von hellen Berei-
chen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Sigma Stellen Sie hier den Grad der Glättung des Eingabebildes vor der
Detektion der Kanten ein. Als Glättungsfunktion wird ein Gauss-Filter
verwendet. Über den Glättungsfaktor kann die Sensitivität der Erken-
nung beeinflusst werden. Mit einem niedrigen Wert werden viele, bei
einem hohen Wert weniger Kanten detektiert. Für den Wert 0 wird
keine Glättung durchgeführt.

Schwellenwert Stellen Sie hier den Schwellenwert zur Erkennung der Steilheit der zu
detektierenden Kanten ein. Niedrige Werte bedeuten "flache" Kanten
mit breitem Übergangsbereich zwischen zwei Regionen. Es werden
dann sehr viele Kanten erkannt. Für hohe Werte werden weniger
Kanten erkannt, da dann nur steile Übergangsbereiche als Kanten
interpretiert werden.

4.11.9.9.2 Marr

Mit dieser Methode werden Kanten oder Regionen in einem Bild erkannt. Im Gegensatz zu
Valleys und Canny wird hier ein Laplace-Filter berechnet, gefolgt von einer Glättung durch einen
Gauß-Filter, und die Kanten (Ansichtsmodus > Kanten) oder Regionen (Ansichtsmodus >
Regionen) werden erkannt.

Parameter

Parameter Beschreibung

Sigma Grad der Glättung des Eingabebildes vor der Erkennung von Kanten
oder Regionen. Als Glättungsfunktion wird ein Gauß-Filter verwendet.
Mit dem Glättungsfaktor lässt sich die Erkennungsempfindlichkeit
verändern. Wenn ein niedriger Wert eingestellt wird, werden viele
Kanten erkannt. Bei einem hohen Wert werden weniger Kanten
erkannt. Wenn der Wert 0 eingestellt ist, wird keine Glättung vorge-
nommen.

Ansichtsmodus

- Kanten Die Kanten der Region werden erkannt.

- Regionen Es werden die Regionen, nicht nur ihre Ränder, erkannt.
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4.11.9.9.3 Schwellenwert

Diese Methode führt eine Segmentierung durch, die auf der Festlegung eines Helligkeitsbereichs
für die zu segmentierenden Regionen basiert. Alle Pixel, deren Grauwert einen Wert zwischen
dem unteren und oberen Schwellwert haben, werden im Ergebnisbild als Regionenpixel markiert.
Alle Pixel, deren Grauwert außerhalb des definierten Helligkeitsbereichs liegen, werden als Hinter-
grundpixel (schwarz) markiert.

Die Grauwerte der Regionenpixel können im Ergebnisbild entweder fest auf weiß gesetzt oder
unverändert übernommen werden. Werden die Regionenpixel fest auf weiß gesetzt, entsteht als
Ergebnis ein Binärbild, das dann als Maskenbild für eine nachfolgende automatische Messung
verwendet werden kann.

Parameter

Parameter Beschreibung

Minimum Stellen Sie hier die untere Helligkeitsschwelle für die zu segmentie-
renden Regionen ein. Alle Pixel, deren Grauwert unterhalb dieses
Schwellwertes liegen, werden als Hintergrundpixel (schwarz) markiert.

Maximum Stellen Sie hier die obere Helligkeitsschwelle für die zu segmentie-
renden Regionen ein. Alle Pixel, deren Grauwert oberhalb dieses
Schwellwertes liegen, werden als Hintergrundpixel (schwarz) markiert.

Folgende Parameter sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Binärbild erzeugen Aktiviert: Das Ergebnisbild wird ein Binärbild. Pixel innerhalb des
berechneten Graustufenbereichs werden auf den maximalen Grau-
wert (weiß) gesetzt, Pixel außerhalb auf den Grauwert 0.

Deaktiviert: Das Ergebnisbild behält den Typ des Eingabebildes. Pixel
innerhalb des berechneten Graustufenbereichs werden auf den
Original-Grauwert gesetzt. Pixel außerhalb werden auf 0 gesetzt.

Ergebnis inver-
tieren

Aktiviert: Kehrt die Wirkung der Funktion um. Die segmentierten
Bereiche erhalten den Wert 0, alle anderen Pixel den Grauwert weiß
oder den Grauwert bzw. die Farbe des Eingabebildes.

4.11.9.9.4 Autoschwellwert

Diese Methode führt eine automatische Grauwertsegmentierung durch. Die Funktion berechnet
die beiden stärksten lokalen Minima im Grauwerthistogramm des Eingabebildes und verwendet
diese zur Segmentierung.

Folgende Parameter sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Methode

- Otsu Für alle möglichen Schwellenwerte berechnet die Otsu-Methode die
Varianz der Intiensitäten auf jeder Seite der jeweiligen Schwelle. Das
minimiert die Summe der Abweichungen für den Hintergrund und
den Vordergrund.
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Parameter Beschreibung

- Häufigster
Grauwert

Trennt Hintergrund- und Vordergrundpixel beim Maximalwert des
Histogramms.

- Iso-Daten Der Schwellenwert liegt in der Mitte zwischen zwei Maximalwerten
im Histogramm.

- Dreiecks-
Schwellenwert

Der Schwellenwert errechnet sich aus der Summe von Mittelwert und
dreifachem Sigma-Wert der Histogrammverteilung.

- 3 Sigma-
Schwellenwert

Parameter

Parameter Beschreibung

Binärbild erzeugen Aktiviert: Das Ergebnisbild wird ein Binärbild. Pixel innerhalb des
berechneten Graustufenbereichs werden auf den maximalen Grau-
wert (weiß) gesetzt, Pixel außerhalb auf den Grauwert 0.

Deaktiviert: Das Ergebnisbild behält den Typ des Eingabebildes. Pixel
innerhalb des berechneten Graustufenbereichs werden auf den
Original-Grauwert gesetzt. Pixel außerhalb werden auf 0 gesetzt.

Ergebnis inver-
tieren

Aktiviert: Kehrt die Wirkung der Funktion um. Die segmentierten
Bereiche erhalten den Wert 0, alle anderen Pixel den Grauwert weiß
oder den Grauwert bzw. die Farbe des Eingabebildes.

4.11.9.9.5 Dynamischer Schwellwert

Diese Methode führt eine adaptive Grauwertsegmentierung durch. Dieses Verfahren eignet sich
besonders zur Segmentierung von kleinen Strukturen vor variierendem Hintergrund.

Die Methode führt zunächst einen Tiefpass-Filter aus und subtrahiert dieses tiefpassgefilterte Bild
von dem Eingabebild. Die Wirkung der Funktion hängt vor allem von der Filtergröße ab. Wählen
Sie einen niedrigen Wert für die Filtergröße, um kleine Bereiche bzw. Bereiche mit niedrigem
Gauwertkontrast vom Hintergrund zu segmentieren. Wählen Sie einen größeren Wert für die
Filtergröße, um größere Bereiche vom Hintergrund zu segmentieren.

Parameter

Parameter Beschreibung

Filtergröße Stellen Sie hier die Matrixgröße des Tiefpassfilters in x- und y-Richtung
symmetrisch um den betrachteten Pixel. Bestimmt den Grad der Glät-
tungswirkung. Da das modifizierte Pixel im Zentrum liegt, ist die
Kantenlänge der Filtermatrix immer eine ungerade Zahl. Wenn über
die Tastatur eine gerade Zahl eingegeben wird, wird der Wert immer
auf die nächst höhere ungerade Zahl gesetzt.

Schwellenwert Stellen Sie hier die Grauwertdifferenz zwischen den zu findenden
Bereichen und dem Hintergrund. Segmentierte Pixel werden auf den
maximalen Grauwert (weiß) gesetzt, übrige Pixel auf den Grauwert 0.

Folgende Parameter sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:
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Parameter Beschreibung

Binärbild erzeugen Aktiviert: Das Ergebnisbild wird ein Binärbild. Pixel innerhalb des
berechneten Graustufenbereichs werden auf den maximalen Grau-
wert (weiß) gesetzt, Pixel außerhalb auf den Grauwert 0.

Deaktiviert: Das Ergebnisbild behält den Typ des Eingabebildes. Pixel
innerhalb des berechneten Graustufenbereichs werden auf den
Original-Grauwert gesetzt. Pixel außerhalb werden auf 0 gesetzt.

Ergebnis inver-
tieren

Aktiviert: Kehrt die Wirkung der Funktion um. Die segmentierten
Bereiche erhalten den Wert 0, alle anderen Pixel den Grauwert weiß
oder den Grauwert bzw. die Farbe des Eingabebildes.

4.11.9.9.6 Valleys

Diese Methode detektiert dunkle Linien (Grauwerttäler) auf hellem Hintergrund sowie Konturen,
die zwischen hellen Bereichen liegen. Im Ergebnisbild liegt nach der Operation ein richtungsko-
diertes Bild vor.

Parameter

Parameter Beschreibung

Sigma Grad der Glättung des Eingabebildes vor der Detektion der Täler. Über
den Glättungsfaktor kann die Sensitivität der Erkennung beeinflusst
werden. Mit einem niedrigen Wert werden viele, bei einem hohen
Wert weniger Täler detektiert.

Schwellenwert Stellen Sie hier den Schwellenwert für die Krümmung in der Talsohle
ein. Entsprechend werden dann auch schwach oder nur stark ausge-
prägte Täler erfasst.

4.11.9.10 Schärfungswerkzeuge

4.11.9.10.1 Kantenverstärkung

Diese Methode verstärkt die Kanten einzelner Bereiche im Bild. Sie korrigiert den Halo-Effekt und
wirkt sich nur auf Kanten aus.

Parameter

Parameter Description

Schwellwert Stellen Sie über den Schieberegler oder das Dreh-/Eingabefeld den
Schwellwert für die Kantendetektion ein. Der Schwellwert sollte in
etwa der Grauwertdifferenz zwischen Objekten und Hintergrund
entsprechen.

Größe Stellen Sie über den Schieberegler oder das Dreh-/Eingabefeld die
Größe des Filters für die Kantendetektion ein. Der Wert sollte der
Größe des Übergangsbereichs zwischen Objekten und Hintergrund
entsprechen.
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4.11.9.10.2 Konturanhebung

Mit dieser Methode können Sie Konturen im Bild verstärken und Bereiche hervorheben, in denen
sich Grauwerte ändern. Die Funktion ist dazu geeignet, feine Strukturen in einem Bild visuell
hervorzuheben.

Parameter

Parameter Beschreibung

Stärke Stellen Sie über den Schieberegler oder das Dreh-/Eingabefeld den
Faktor zur Verstärkung der Kantenanhebung ein.

Normalisierung Wählen Sie hier aus, wie die Grau- /Farbwerte, die den Wertebereich
über- oder unterschreiten, behandelt werden sollen.

- Abschneiden Setzt die Graustufen, die den vorgegebenen Grauwertebereich über-
oder unterschreiten automatisch auf den kleinsten bzw. größten
Grauwert (schwarz bzw. weiß). Die Wirkung entspricht einer Unter-
bzw. Überbelichtung. Es geht also unter Umständen Information
verloren.

- Automatisch Normalisiert die Grauwerte automatisch auf den verfügbaren Grau-
wertebereich.

- Umbrechen Wenn das Ergebnis größer als der maximale Grauwert des Bildes ist,
wird von diesem der Wert der maximale Grauwert + 1 abgezogen.

- Verschieben Normalisiert die Ausgabe auf den Wert „Grauwert + maximaler Grau-
wert/2“.

- Absolut Wandelt negative Graustufen in positive Werte um.

4.11.9.10.3 Erweiterte Tiefenschärfe

Mit dieser Methode können Sie die scharfen Regionen aus den einzelnen Abschnitten eines Z-
Stapelbilds zu einem einzigen scharfen Bild verbinden. Dies ermöglicht Ihnen eine wesentlich
größere Schärfentiefe anzuzeigen als es auf einem Mikroskop möglich ist.

Parameter Beschreibung

Methode

- Wavelets Verwendet eine Wavelet-Transformation, um die schärfsten Bereiche
in den Bildern zu erkennen.

- Kontrast Bei dieser Methode ist der Wert gleich die Differenz zwischen dem
hellsten und dem dunkelsten Pixelwert innerhalb des „Filterkerns“.

- Maximum-
Projektion

Bilder mit den hellsten und dunkelsten Pixeln werden zuerst erstellt.
Dabei wird von diesen Bildern das Bild mit der höchsten Abweichung
als resultierendes Bild verwendet. Normalerweise am besten für Fluo-
reszenzbilder geeignet.

- Varianz Berechnet die Varianz der Pixelwerte im „Filterkern“. Normalerweise
am besten für Hellfeldbilder geeignet.
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Parameter Beschreibung

Z--Stapel
ausrichten

Verwenden Sie diesen Parameter nicht für die Verarbeitung ganzer
Objektträger-Bildscans. Er wird nur benötigt, wenn Bilder von einem
Stereomikroskop verarbeitet werden.

Wird nicht angezeigt, wenn Sie Maximum-Projektion als Methode
ausgewählt haben.
Wählt aus, ob das Z-Stapelbild vor der Berechnung ausgerichtet
werden soll und mit welchem Qualitätsniveau. Wenn Sie mit einem
Stereomikroskop Bilder aufnehmen, werden die Bilder zueinander
versetzt. Die Verschiebung kann korrigiert werden. Je höher die
ausgewählte Qualität der Ausrichtung, je länger dauert die Berech-
nung. Wenn Sie Bilder mit einem Verbundmikroskop aufnehmen,
wählen Sie Keine Ausrichtung.

- Keine Ausrich-
tung

Das Z-Stapelbild wird vor der Berechnung nicht ausgerichtet. Wählen
Sie diese Einstellung aus, wenn das Z-Stapelbild nicht mit einem
Stereomikroskop aufgenommen wurde.

- Normal Verwendet eine Ausrichtung mit schneller Geschwindigkeit für
normale Bildqualität.

- Hoch Verwendet eine Ausrichtung mit geringerer Geschwindigkeit für hohe
Bildqualität.

- Sehr hoch Verwendet eine Ausrichtung mit der niedrigsten Geschwindigkeit mit
der besten Bildqualität.

Kachelweise Verar-
beitung

Wird nur angezeigt, wenn Sie Maximum-Projektion als Methode
ausgewählt haben.
Aktiviert: Verarbeitet jede Kachelregion getrennt.

Kontrast-Längens-
kala

Wird nur angezeigt, wenn Kontrast oder Varianz als Methode
ausgewählt wird.
Setzt die Längenskala ( Pixeleinheiten), mit der der Kontrast für jede
Ebene berechnet wird. Bei Bildern mit kleinen und scharfen Strukturen
liefert eine kleine Kontrastlängenskala gute Ergebnisse. Für Bilder mit
größeren Strukturen mit glatteren Kanten ist eine größere Kontrast-
längenskala erforderlich.

Glättung Wird nur angezeigt, wenn Kontrast oder Varianz als Methode
ausgewählt wird.
Setzt einen Wert für die Glättung. Dieser Parameter hilft Ihnen, klei-
nere Regionen mit fehlenden Kontrastinformationen, d. h. Bildre-
gionen ohne Strukturen, zu überbrücken.

Rekonstruktion Wird nur angezeigt, wenn Kontrast oder Varianz als Methode
ausgewählt wird.
Definiert den Umfang der Bildfläche mit wenig Kontrast, die von
einem Algorithmus rekonstruiert werden muss. Wenn ein Bild größere
Regionen mit wenig oder gar keinen Kontrastinformationen enthält,
muss der Algorithmus die Bildinformationen in größerem Umfang
interpolieren.

Flackerkorrektur Wird nur angezeigt, wenn Kontrast oder Varianz als Methode
ausgewählt wird.
Aktiviert: Gleicht die Helligkeit und Intensität der Pixel über den
gesamten Z-Stapel aus. Bei der Aufnahme von Fluoreszenzbildern
kann das Bleichen zu einem Unterschied in der Pixelhelligkeit führen,
der auch als Ausbleichen bezeichnet wird. Bei der Aufnahme eines
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Parameter Beschreibung

Bildes mit einer Lampe kann das Flackern zu Schwankungen in der
Pixelintensität führen. Diese Option versucht, beide Effekte durch den
Ausgleich über den gesamten Stapel zu korrigieren.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

4.11.9.10.4 Unscharfmaskierung

Mit dieser Methode können Sie den Schärfeeindruck in einem Bild erhöhen und so ein Bild
erhalten, das Strukturen mit mehr Kontrast zeigt. Die Funktion erhöht den Kontrast insbesondere
bei kleineren Strukturen.

Parameter Beschreibung

Stärke Geben Sie die Stärke der Unscharfmaskierung über den Schieberegler
oder das Dreh-/Eingabefeld ein. Je höher der gewählte Wert, desto
mehr werden kleine Strukturen verstärkt.

Sigma Stellt den von der Gauß [} 189]-Filterung abgeleiteten Sigma-Wert
ein. Reduziert das Bildrauschen. Jedes Pixel wird durch einen gewich-
teten Mittelwert seiner Nachbarn ersetzt. Die benachbarten Pixel
werden gemäß einer zweidimensionalen Gaußschen Glockenkurve
gewichtet.

Farbmodus Wählen Sie in der Dropdown-Liste den gewünschten Farbmodus aus.

- RGB Berechnet die Schärfe individuell für jeden Farbkanal. Die Farbsätti-
gung und Farbe von Strukturen können verändert werden und es
kann zu Farbrauschen kommen.

- Luminanz Berechnet die Schärfe nur auf der Grundlage des erkannten Hellig-
keitssignals. In diesem Modus gibt es kein Farbrauschen und die Farb-
sättigung wird entsprechend geändert.

ThresholdMode Hier können Sie aus der Dropdown-Liste eine Einstellung für die
Berechnung der Grenze zwischen den geschärften Bildregionen
wählen.

Dieser Modus ist nur wirksam, wenn der Wert für den Parameter
Unterer Schwellwert ungleich 0 ist oder wenn der Wert für den
Parameter Oberer Schwellwert ungleich 100 ist.

- Keine Es erfolgt keine Anpassung.

- Binär Die Verschiebung folgt den Schwellwerten.

- Linear Berechnet einen linearen Verlauf.

ThresholdLow Geben Sie den unteren Schwellwert über den Schieberegler oder das
Dreh-/Eingabefeld ein. Bestimmt die Untergrenze, ab der bestehende
Kontraststrukturen verändert werden.

ThresholdHigh Geben Sie den oberen Schwellwert über den Schieberegler oder das
Dreh-/Eingabefeld ein. Dies verhindert, dass Strukturen im Bild, die
bereits einen hohen Kontrast aufweisen, unnötigerweise weiter
verstärkt werden.
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Parameter Beschreibung

Abschneiden auf
gültige Bits

Aktiviert: Der Wertebereich der Grau-/Farbwerte des Ausgabebildes
wird an den Wertebereich des Eingabebildes angepasst.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

2 Direct Processing verwenden [} 244]

4.11.9.11 Glättungswerkzeuge

4.11.9.11.1 Binomialfilter

Mit dieser Methode können Sie Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch einen
gewichteten Mittelwert seiner Nachbarn ersetzt. Die Gewichtsfaktoren werden aus den Binomial-
koeffizienten entsprechend der Filtergröße berechnet. Der Binomialfilter kommt einem Gaußfilter
in seiner Wirkung sehr nahe.

Parameter

Parameter Beschreibung

Filtergröße Hier können Sie die Größe der Filtermatrix einstellen. Wenn der
Modus Alles anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in X-,Y- und
Z-Richtung separat einstellen.

4.11.9.11.2 Entrauschung

Diese Methode entfernt Rauschen aus Bildern mit Wavelet-Transformationen oder totaler Varia-
tion. Der Prozess der Entrauschung eines Bildes mit Wavelet-Transformationen lässt sich in die
folgenden drei Teile unterteilen:

§ Berechnung der Wavelet-Transformation des verrauschten Bildes. 
Die Wavelet-Transformation kann berechnet werden mit den Methoden Reelle Wavelets
und Komplexe Wavelets.

§ Modifizierung der verrauschten Wavelet-Koeffizienten. 
Dies erfolgt mittels der bivariaten Schwindung mit Schätzung der lokalen Varianz (Schwell-
wertbildung). [Bivariate Shrinkage with Local Variance Estimator, Levent Sendur und Ivan W.
Selesnick, IEEE Signal Processing Letters, Bd. 9, Nr. 12, Dezember 2002]

§ Berechnung der inversen Transformation mittels Koeffizienten, für die ein Schwellwert festge-
legt wurde.

Parameter Beschreibung

Methode

- Komplexe
Wavelets

Die Dual-tree komplexe Wavelet-Transformation liefert bessere Ergeb-
nisse, da sie nahezu richtungsinvariant ist und mehr gerichtete Teil-
bänder zur Verfügung stellt. Die Ergebnisse sind weniger anfällig für
Blockartefakte. Diese Methode ist jedoch rechenintensiver und nimmt
daher mehr Zeit in Anspruch.
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Parameter Beschreibung

- Reelle Wave-
lets

Die reelle Wavelet-Transformation berücksichtigt nur drei Seiten (XYZ)
und ist daher schneller. Allerdings kann das Ergebnis Blockartefakte
aufweisen.

- Totale Varia-
tion

Ein Algorithmus basierend auf A. Chambolle, „An Algorithm for Total
Variation Minimization and Applications“, J. Math. Imaging and Vision
20 (1-2): 89-97, 2004.
Er verwendet die L1-Norm zur Optimierung. Typischerweise erzeugt
die totale Variation kleine Plateaus mit konstanten Grauwerten. Die
Größe jedes dieser kleinen Plateaus hängt von der Einstellung der
Stärke ab.

Stärke Hier stellen Sie die Stärke ein, mit der die Funktion angewendet wird.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

4.11.9.11.3 Gauß

Mit dieser Methode können Sie das Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch
einen gewichteten Durchschnitt seiner Nachbarpixel ersetzt. Die benachbarten Pixel werden
gemäß einer zweidimensionalen Gaußschen Glockenkurve gewichtet.

Parameter Beschreibung

Sigma Hier können Sie den Sigma-Wert einstellen. Wenn der Modus Alles
anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in jeder Dimension
separat einstellen.

4.11.9.11.4 Tiefpass

Mit dieser Methode können Sie Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch den
Mittelwert seiner Nachbarn ersetzt. Die Größe des Bereichs der betrachteten Nachbarpixel wird
durch eine quadratische Filtermatrix definiert. Das modifizierte Pixel ist das zentrale Pixel der Filter-
matrix.

Parameter

Parameter Beschreibung

Wiederholungen Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die Anzahl
der Wiederholungen ein. Die Funktion kann mehrere Male nachein-
ander auf das jeweilige Resultat der Filterung angewendet werden.
Die Wirkung wird dadurch entsprechend verstärkt.

Parameter Beschreibung

Filtergröße Hier können Sie die Größe der Filtermatrix einstellen. Wenn der
Modus Alles anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in X-,Y- und
Z-Richtung separat einstellen.
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4.11.9.11.5 Median

Mit dieser Methode können Sie das Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch den
Median seiner Nachbarpixel ersetzt. Die Größe der Fläche der betrachteten Nachbarpixel wird
durch eine quadratische Filtermatrix definiert. Das geänderte Pixel ist das zentrale Pixel der Filter-
matrix. Der Median ist der Mittelwert der Grauwerte des Pixels und seiner Nachbarn, sortiert in
aufsteigender Reihenfolge.

Parameter Beschreibung

Filtergröße Hier können Sie die Größe der Filtermatrix einstellen. Wenn der
Modus Alles anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in X-,Y- und
Z-Richtung separat einstellen.

4.11.9.11.6 Sigma

Mit dieser Methode können Sie Rauschen in einem Bild reduzieren. Jedes Pixel wird durch den
Mittelwert seiner Nachbarn ersetzt. Die Größe des Bereichs der betrachteten Nachbarpixel wird
durch eine quadratische Filtermatrix definiert. Das modifizierte Pixel ist das zentrale Pixel der Filter-
matrix. Für die Berechnung des Mittelwertes werden nur die Grauwerte berücksichtigt, die inner-
halb eines definierten Bereiches (+/- Sigma) um den Grauwert des zentralen Pixels liegen. Dadurch
werden feine Objektstrukturen nicht verwischt, sondern nur die Graustufen in zusammenhän-
genden Bildbereichen angeglichen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Sigma Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld den Wert für
Sigma ein.

Parameter Beschreibung

Filtergröße Hier können Sie die Größe der Filtermatrix einstellen. Wenn der
Modus Alles anzeigen aktiviert ist, können Sie die Werte in X-,Y- und
Z-Richtung separat einstellen.

4.11.9.11.7 Einzelpixel

Mit dieser Funktion können Sie Einzelpixel-Ereignisse, wie sie bei Clocking Induced Charge bei
EMCCDs und als Radio Telegraph Signal Noise bei CMOS-Sensoren vorkommen, entfernen. Es
handelt sich um einen Filter, der das Eingabebild analysiert und Pixel entfernt, deren Intensitäts-
wert stark von der mittleren Intensität seiner benachbarten Pixel abweicht.

Der Filter analysiert das Eingabebild und entfernt Pixel, die „viel“ größer als der Mittelwert ihrer
Nachbarn sind. Der Algorithmus funktioniert wie folgt:

1. Sortieren Sie alle 9 Pixel in einer 3 x 3-Umgebung.

2. Legen Sie den mittleren Intensitätswert der sortierten Pixel fest.

3. Multiplizieren Sie den Mittelwert mit dem Schwellwertfaktor, um den Grenzwert zu erhalten.

4. Wenn die mittlere Pixelintensität größer als der Grenzwert ist, ersetzen Sie das Pixel mit dem
Mittelwert.
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Größere Werte des Schwellenfaktors erhöhen den Wert der Intensitätsgrenze und verringern die
Anzahl der Pixel, die ersetzt werden. Der Standardwert von 1,5 ist beliebig, scheint aber das durch
Ladung induzierte Rauschen von den mithilfe der Kameras mit EM-Verstärkung aufgenommenen
Bildern zu entfernen. Dieser Filter kann auch dazu verwendet werden heiße Pixel aus den Bildern
zu entfernen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Schwellenwert Hier können Sie den Schwellwert anpassen.

4.11.9.11.8 Whitening

Info

Voraussetzung
Diese Funktion ist nur verfügbar, wenn Sie während der Installation der ZEN-Software die 3rd
party Python Tools installiert haben.

Mit dieser Methode werden „korrelierte Rauschanteile“ aus einem Bild entfernt, was zu einem Bild
mit sogenanntem „weißen Rauschen“ führt, bei dem das Rauschen in jedem Pixel nicht mit dem
Rauschen in den benachbarten Pixeln korreliert ist. Ein solches ideales Rauschen wird auch als
„Weißes Rauschen“ bezeichnet. Verwenden Sie diese Funktion zur Vorverarbeitung von Bilddaten,
die später benutzt werden, um mithilfe von ZEN Intellesis Denoising ein Noise2Void-Denoising-
Modell zu trainieren. Beachten Sie, dass ein Modell, das auf „geweißten“ Datensätzen trainiert
wurde, nur auf „geweißte“ Bilder angewendet werden darf.

Parameter Beschreibung

Verarbeitungsrich-
tung

Setzt die Richtung, in der die Daten verarbeitet werden.

– Horizontal Verarbeitet das Bild nur in horizontalen Vektoren.

– Vertikal Verarbeitet das Bild nur in vertikalen Vektoren.

– Alle Verarbeitet das Bild in allen Richtungen.

Siehe auch

2 Ein Intellesis Denoising-Modell erstellen und trainieren [} 527]

2 Ein trainiertes Modell für das Entrauschen verwenden [} 529]

4.11.9.12 Zeitreihe

4.11.9.12.1 Gleitender Mittelwert

Diese Funktion berechnet den gleitenden Mittelwert eines Zeitreihenbildes. Dazu muss die Anzahl
der berücksichtigten Zeitpunkte festgelegt werden. Diese Funktion bewirkt einen Glättungseffekt,
weil Rauschanteile durch die Mittelung entfernt werden.

Schematische Darstellung

Eingabebild: GrösseT = 6
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Mittelwertlänge: MwL = 3

Ergebnisbild: GrößeT(Ergebnisbild) = GrößeT – MwL + 1 = 6 -3 +1 = 4

Parameter

Parameter Beschreibung

Mittelwertlänge Stellen Sie hier die Anzahl der Bilder ein, die zur Berechnung des
Mittelwertes herangezogen werden. Der Maximalwert korreliert mit
der Anzahl der im Eingabebild vorhandenen Zeitpunkte.

Skalierungsfaktor Stellen Sie hier den gewünschten Skalierungsfaktor der Bilder ein. Der
voreingestellte Wert beträgt 1. Werte > 1 können bei Bildern mit
geringer Intensität angewandt werden, dabei werden alle Pixelgrau-
werte mit dem eingegebenen Faktor multipliziert.

4.11.9.12.2 Kymograph

Diese Methode erstellt einen Kymograph. Das Eingabebild muss ein Zeitreihenbild sein, das ein
linienartiges Grafikelement (eine Linie, ein Pfeil, eine Kurve oder eine Kurve (Polygon)), das nicht
gesperrt ist, enthält.

Parameter Beschreibung

Grafikwerkzeug Wählt das gewünschte Grafikwerkzeug aus der Liste aus. Alle Grafik-
werkzeuge, die nutzbar sind, sind im Dropdown sichtbar. Beachten
Sie, dass das Werkzeug ebenfalls im Bild ausgewählt sein muss.

Breite Stellt die Breite für das Grafikwerkzeug fest (in Pixeln). Das legt fest,
welche Pixel genutzt werden, um den durchschnittlichen Grauwert
entlang der Breite zu berechnen.

4.11.9.12.3 Zeitreihe ausrichten

Mit dieser Methode können Sie einzelne Zeitpunkte automatisch ausrichten, um Verschiebungen
zwischen den Zeitpunkten auszugleichen.

Info
Damit die Ausrichtungsfunktion funktioniert, ist das Vorhandensein von immobilen und klar
unterscheidbaren Objektstrukturen in den Zeitreihen erforderlich. Außerdem müssen Sie beim
Ausrichten von Z-Stapeln über die Zeit immer die Z-Dimension aus der Dropdown-Liste Dritte
Dimension verwenden. Andernfalls würde sich jede Z-Ebene im Laufe der Zeit ausrichten, was
zu Z-Stapel-Artefakten führen kann.
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Parameter Beschreibung

Methode Wird nur angezeigt, wenn Transformation laden deaktiviert ist.
Legt die Methode oder eine Kombination von Methoden fest, die
verwendet wird, um die Bilder auszurichten.

- Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in die
X- und Y-Richtung verschoben.

- Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander
gedreht.

- Iso-Skalierung Die Vergrößerung wird von Schnitt zu Schnitt angepasst.

- Skew-Skalie-
rung

Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden auf Schiefe/Sche-
rung korrigiert.

- Affin Die aneinanderliegenden Schnitte des Bildes werden zueinander in X-
und Y-Richtung verschoben, gedreht und die Vergrößerung wird von
Schnitt zu Schnitt angepasst.

Qualität Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist und wenn
Transformation laden deaktiviert ist.
Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll. Die
Berechnung der Ausrichtung erfolgt auf Basis einer sogenannten Bild-
pyramide. Je höher die ausgewählte Qualität ist, desto mehr Ebenen
der Bildpyramide werden für die Berechnung der Ausrichtung
verwendet und desto feiner wird die Ausrichtung. Je höher die
gewählte Qualität ist, desto länger dauert jedoch die Berechnung der
Ausrichtung.

– Niedrig Dies ist die am wenigsten feine, aber auch schnellste Berechnung der
Ausrichtung. Sie verwendet eine geringe Zahl von Ebenen (2) der Bild-
pyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Mittel Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die vorherige Variante. Sie verwendet eine mittlere Zahl von Ebenen
(3) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Hoch Diese Berechnung der Ausrichtung ist feiner, aber auch langsamer als
die beiden vorherigen Varianten. Sie verwendet eine hohe Zahl von
Ebenen (4) der Bildpyramide, um die Ausrichtung zu berechnen.

– Sehr hoch Dies ist die feinste, aber auch langsamste Berechnung der Ausrich-
tung. Sie verwendet die höchste Zahl von Ebenen der Bildpyramide,
um die Ausrichtung zu berechnen.

Interpolation Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt fest, wie die Interpolation durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.
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Parameter Beschreibung

Ausgabe
ausschneiden

Wird nur angezeigt, wenn Ihr Bild nicht mehrere Kacheln oder Szenen
enthält.
Aktiviert: Das Bild wird beschnitten und es wird nur der Ausschnitt
beibehalten, der von der gesamten Dimension (z. B. von allen Z-
Ebenen oder Zeitpunkten) abgedeckt wird. Das Ausgabebild kann eine
andere Größe haben als das Eingabebild.
Deaktiviert: Das Ausgabebild wird nicht beschnitten und behält die
Größe des Eingabebildes bei. Die Bildränder werden ggf. mit einem
Standardpixelwert gefüllt.

Einzelkomponente Wird nur angezeigt, wenn Sie ein Eingabebild ausgewählt haben, das
dimensionale Komponenten enthält (z. B. Szenen, Z-Ebenen, Zeit-
punkte) und wenn diese Komponente nicht als Dritte Dimension
ausgewählt ist.

Aktiviert: Zeigt ein Steuerelement zur Auswahl der dimensionalen
Komponente an, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transformati-
onsmatrix verwendet wird.
Deaktiviert: Berechnet eine Ausrichtungs-Transformationsmatrix für
jede einzelne Komponente (z. B. für jede einzelne Szene).

– Szenenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Szenen angezeigt.
Wählt die Szene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Phasenkom-
ponente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Phasen angezeigt.
Wählt die Phase aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Kanalkompo-
nente

Wird nur bei Bildern mit mehreren Kanälen angezeigt.
Wählt den Kanal aus, der zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

– Z-Ebenenkom-
ponente

Nur bei Z-Stapel-Bildern sichtbar.
Wählt die Z-Ebene aus, die zur Berechnung der Ausrichtungs-Transfor-
mationsmatrix verwendet wird.

Einzelne Kachel Nur sichtbar bei Bildern mit mehreren Kacheln und wenn Einzelkom-
ponente aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt die Kachelkomponente-Steuerung an.

– Kachelkompo-
nente

Wählt die Kachelkomponente aus, die zur Berechnung der Ausrich-
tungs-Transformationsmatrix verwendet wird.

Siehe auch

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.12.4 Zeitreihenkombination

Diese Funktion fügt zwei Bilder zu einem neuen Zeitreihenbild zusammen. Wählen Sie die
gewünschten Bilder im Werkzeug Eingabe aus und klicken Sie auf Anwenden.

Info
Bilder mit unterschiedlichen Dimensionen werden durch diese Funktion in verschiedene Blöcke
eingeordnet. Das resultierende Bilddokument zeigt den Schieberegler Block im Ansichtsblock
Dimensionen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 194



4 Grundlegende Konzepte | 4.11 Bildverarbeitung ZEISS

4.11.9.12.5 Zeitableitung

Diese Funktion berechnet das Differential erster und zweiter Ordnung eines Zeitreihenbildes nach
der folgenden Formel und dem folgenden Schema:

Differential erster Ordnung:

Ausgabe[t] = Eingabe[t+1] – Eingabe[t-1]

-> Die Differenz zwischen aufeinanderfolgenden Pixeln wird nicht berechnet, so dass die Ausgabe
nicht richtungsabhängig ist. Das Differential erster Ordnung stellt die Geschwindigkeit dar.

Differential zweiter Ordnung:

Ausgabe[t] = Ausgabe[t-1] + Eingabe[t+1] – 2 x Eingabe[t]

-> Das Differential zweiter Ordnung wird auch als „Laplace“ bezeichnet und stellt die Beschleuni-
gung dar. Er hebt die feinen Details im Bild (einschließlich Rauschen) hervor. Der Glättungsfilter
hilft, dieses Rauschen zu reduzieren.

Parameter

Parameter Beschreibung

Ableitung Hier können Sie auswählen, ob das Differential erster Ordnung
(Geschwindigkeit) oder zweiter Ordnung (Beschleunigung) berechnet
werden soll.

Glättung Gibt den iterativen, binomischen Glättungsfilter an. Dadurch wird das
Rauschen in den Differentialbildern reduziert, während die Maximal-
und Minimalwerte erhalten bleiben. Wertebereich: 0 – 50

Normalisierung Legt fest, wie mit negativen Werten, die sich aus der Berechnung
ergeben, verfahren werden soll.

§ Abschneiden: Negative Werte werden auf 0 gesetzt.

§ Absolute: Negative Werte werden positiv verwendet.

4.11.9.12.6 Zeitreihensortierung

Mit dieser Methode fügen Sie heterogene CZI-Bilddokumente zu einer neuen, einzelnen homo-
gene Zeitreihe, die alle Dimensionen und Zeitpunkte in der richtigen Reihenfolge enthält,
zusammen. Die Funktion Zeitreihenkombination fügt Zeitreihen-Bilder hingegen nur hinterein-
ander zusammen, ohne die richtige Zeit oder den Kanalinhalt zu beachten. Als Ergebnis entsteht
immer ein homogenes, richtig sortiertes Zeitreihen-Bild, das alle Dimensionen der Eingabebilder
enthält.
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Fehlende Bilder können in dieser Funktion entweder durch schwarze Bilder oder durch Kopien der
letzen noch vorhandenen Bilder in der Serie aufgefüllt werden.

Werden Z-Stapelbilder mit Bildern ohne Z-Dimension kombiniert, so kann der Z-Stapel entweder
durch eine Erweiterte Tiefenschärfeoperation auf eine Ebene reduziert werden oder nur die
zentrale Z-Ebene verwendet werden.

Parameter

Parameter Beschreibung

Auffüllen mit

- Vorheriges
Bild

Füllt einen fehlenden Dimensionsindex mit einer Kopie des letzten
vorhandenen Bildes auf.

- Schwarz Füllt einen fehlenden Dimensionsindex mit einem schwarzen Bild auf.

Z-Stapel

- Reduzieren
(EDF)

Reduziert einen z-Stapel durch eine erweiterte Tiefenschärfefunktion
auf eine einzelne Ebene.

- Reduzieren
(Mittelebene)

Verwendet nur die mittlere Ebene eines z-Stapels.

- Behalten/
Ergänzen

Z-Stapel werden unverändert in das Ergebnisbild übernommen, Fehl-
stellen werden entsprechend der gewählten Einstellung in der
Auffüllen mit Dropdown-Liste behandelt.

4.11.9.13 Extras

4.11.9.13.1 Kanäle hinzufügen

Mit dieser Methode können Sie zwei Eingabebilder kombinieren, die unterschiedliche Kanäle, aber
ansonsten die gleiche Dimension (Z-Stapel, Kachel, Szene) aufweisen. Es wird ein Bild erzeugt, das
alle Kanäle der Eingabebilder enthält.

Wenn sich die beiden Eingabebilder in den Dimensionen Z-Stapel, Zeitreihe, Kacheln oder Szene
voneinander unterscheiden, werden Eingabebild 1 und Eingabebild 2 als zwei separate Blöcke in
das Ausgabebild kopiert.

4.11.9.13.2 Airyscan-Verarbeitung

Mit dieser Methode können Sie auf die Daten von Bildern mit hoher Auflösung zugreifen, die mit

Airyscan aufgenommen wurden.

Info
Beachten Sie, dass ab ZEN 2.5 blue edition der schwarze Rand des verarbeiteten Bildes auto-
matisch entfernt wird. Daher ist das resultierende Bild in der X- und Y-Dimension um 24 Pixel
kleiner.
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Parameter

Parameter Beschreibung

3D Verrechnung Diese Option ist nur für Bilder mit 5 oder mehr Z-Positionen verfügbar.

Wenn aktiviert, verbessert diese Option die Auflösung in die axiale
und seitliche Richtung. Der Datensatz muss mindestens 5 Z-Schnitte
mit einer optimalen Schrittweite erhalten haben. Die 3D-Verrechnung
ist langsamer als die 2D-Verarbeitung. Für die 3D-Verrechnung muss
der gesamte Z-Stapel (Einkanal-Modus und Zeitpunkt) in den physi-
schen Speicher passen.

2D SR Verarbei-
tung

Diese Funktion ist nur für 2D-Bilder verfügbar. Sie optimiert die 2D-
Auflösung.

Dadurch ergibt sich eine höhere Super-Resolution, wenn Bilder mit
optimalen Einstellungen und ausreichendem Signal aufgenommen
werden.

Autom. Filter Wenn aktiviert, wird automatisch ein geeigneter Parameter der
Super-Resolution für die Airyscan-Verarbeitung für den ausge-
wählten Datensatz festgelegt.

Um den Parameter für die Super-Resolution manuell anzupassen,
müssen Sie das Kontrollkästchen deaktivieren. Legen Sie dann die
geeigneten Werte mithilfe der entsprechenden Funktion in der
Airyscan-Ansicht fest. Beachten Sie, dass die Vorschau nur für eine
2D-Airyscan-Verarbeitung geeignet ist. Eine Vorschau für die 3D-
Airyscan-Verarbeitung ist nicht verfügbar. Für die Anpassung der 3D-
Verarbeitungsparameter sollten Sie zunächst Ihre einmal eingestellten
Daten mit dem Auto-Filter verarbeiten und dann den Wert über-
prüfen, der tatsächlich von der Airyscan-Verarbeitungsfunktion ange-
wendet wurde. Dieser Wert wird in den Metadaten des verarbeiteten
Bilds gespeichert und kann mithilfe der Info-Ansicht aufgerufen
werden.

Hinweis: Eine hohe Stärke kann in bestimmten Bildern, Z-Ebenen
oder Farbkanälen gut aussehen, aber zu Filterartefakten in Form
kleiner Ringe im Bild führen. Darüber hinaus fallen die Ergebnisse sehr
scharf, aber körnig aus. Kontrollieren Sie daher Ihre Bilddaten gewis-
senhaft, um solche Artefakte zu vermeiden.

Kanalspezifisch Nur sichtbar, wenn der Autom. Filter deaktiviert ist.

Nur für Bilder mit zwei oder mehr Airyscan-Kanälen verfügbar.

Wenn aktiviert, können Sie die kanalspezifischen Airyscan-Verarbei-
tungsparameter manuell einstellen.

Stärke Verwenden Sie diese Option für eine erhöhte (hohe) oder verringerte
(niedrige) Stärke des automatisch zugewiesenen Filterwertes. Dies ist
besonders für die 3D-Verrechnung nützlich, da die 2D-Vorschau des
Verarbeitungsfilterwertes im Airyscan-Viewer es nicht erlaubt, das
Ergebnis nach einer 3D-Datenverarbeitung rückzuschließen.

Die Schrittweite dieses Parameters beträgt ± 0,4 gegenüber der stan-
dardmäßigen automatischen Airyscan-Verarbeitung. Diese Einstellung
ist nicht verfügbar, wenn „manuelle Verarbeitungsstärke“ ausgewählt
wurde.
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4.11.9.13.3 ApoTome Dekonvolution

Die Funktion akzeptiert nur ApoTome Rohdaten.

Die Funktion ist auch für die Stapelverarbeitung verfügbar.

Sie wurde vom Modul Deconvolution abgeleitet und ist in jeder lizenzierten Version der Software
verfügbar. Sie enthält Einstellungen und Parameter, die nur für eine ApoTome-Dekonvolution
sinnvoll sind. Die Beschreibung der Parameter finden Sie unter Parameter Dekonvolution (konfigu-
rierbar).

4.11.9.13.4 ApoTome RAW Konvertierung

Diese Methode akzeptiert nur ApoTome Rohdaten. Die Einstellungen ähneln denen auf der Regis-
terkarte ApoTome (Anzeigeoption für ApoTome-Bilder). Die Funktion steht auch für die Stapel-
verarbeitung zur Verfügung, was die Konvertierung einer Serie von ApoTome RAW-Datenbildern
in entfaltete Bilder erleichtert.

Parameter Beschreibung

Ansichtsmodus ApoTome-Bilder werden als Rohdaten aufgenommen. Der Ansichts-
modus legt fest, wie das Bild berechnet und angezeigt wird.

– Optischer
Schnitt

Das angezeigte Ausgabebild wird durch Eliminierung des Anregungs-
und Emissionslichts, das aus Regionen außerhalb der Fokusebene
stammt, berechnet/gerendert.

– Konventio-
nelle Fluores-
zenz

Das angezeigte Ausgabebild wird wie ein konventionelles Fluoreszenz-
bild berechnet/gerendert.

– Rohdaten Zeigt die Rohdaten als Ausgabebild an und deaktiviert alle anderen
Parameter der Funktion.

Korrektur Wendet die Streifenartefakt-Korrektur auf das resultierende Bild an.
Diese Funktion versucht, Streifenartefakte zu entfernen, die durch das
Bleichen der Probe während der Aufnahme oder durch geringfügige
Abweichungen in der Gitterphasenposition verursacht werden.

– Keine
Korrektur

Es wird keine Korrektur auf das Bild angewendet.

– Lokales Blei-
chen

Korrigiert das Bleichen für jedes Pixel einzeln (Standardeinstellung).
Dies ist in der Regel die beste Methode.

– Globales Blei-
chen

Korrigiert das Bleichen mithilfe der globalen Bleichkorrektur, die
gleichmäßig auf das gesamte Bild angewendet wird.

– Phasenfehler Korrigiert Phasenfehler im Bild ohne zusätzliche Bleichkorrektur.

– Phasenfehler
und globales
Bleichen

Korrigiert Phasenfehler im Bild mit zusätzlichem globalen Bleichen.

– Phasenfehler
und lokales
Bleichen

Korrigiert Phasenfehler im Bild mit zusätzlichem lokalen Bleichen.

Fourier-Filter Der Fourier-Filter versucht, Reststreifen zu entfernen.
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Parameter Beschreibung

– Aus Verwendet keinen Fourier-Filter zur Entfernung von Streifen.

– Schwach Verwendet einen schwachen Fourier-Filter zur Entfernung von
Streifen.

– Mittel Verwendet einen mittleren Fourier-Filter zur Entfernung von Streifen.

– Stark Verwendet einen starken Fourier-Filter zur Entfernung von Streifen.

Normalisierung Hier können Sie wählen, wie mit den Grau-/Farbwerten verfahren
werden soll, die den Wertebereich über- oder unterschreiten. Wenn
Sie diese Methode mit Direct Processing verwenden, ist nur die
Methode Abschneiden verfügbar und vorgewählt.

– Abschneiden Setzt die Graustufen, die den vordefinierten Grauwertbereich über-
oder unterschreiten, automatisch auf den niedrigsten oder höchsten
Grauwert (Schwarz oder Weiß). Der Effekt entspricht einer Unter-
oder Überbelichtung. Unter bestimmten Umständen können daher
einige Informationen verloren gehen.

– Automatisch Normalisiert die Grauwerte automatisch auf den verfügbaren Grau-
wertbereich.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

2 Registerkarte ApoTome [} 1067]

4.11.9.13.5 Histogramm berechnen

Diese Methode berechnet eine Histogramm-Verteilung für ausgewählte Messparameter einer
Messwerttabelle.

Parameter

Parameter Beschreibung

Spalten Geben Sie die Nummer der Spalte des Messparameters in das Einga-
befeld ein, für den Sie das Histogramm berechnen wollen, z.B. 1,3,5
oder 1-6 oder 1,3-5,7.

Die Schaltfläche  öffnet den Dialog Spaltenauswahl. Hier können
Sie Spalten der Datentabelle über Kontrollkästchen aktivieren oder
deaktivieren.

Klassengrenzen Wählen Sie hier aus, wie die Klassengrenzen des berechneten Histo-
gramms ermittelt werden sollen.

- >=,…,> Ein Zahlenwert fällt in die Klasse des Histogramms, wenn er größer
oder gleich der unteren Klassengrenze ist und kleiner als die obere
Klassengrenze ist.

- <,…,=< Ein Zahlenwert fällt in die Klasse des Histogramms, wenn er größer als
die untere Klassengrenze ist und kleiner oder gleich der oberen Klas-
sengrenze ist.
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Parameter Beschreibung

Klassengrenzen
automatisch
bestimmen

Aktiviert: Die Klassengrenzen werden automatisch aus den Daten
berechnet. Dabei wird der Wertebereich vom kleinsten zum größten
Datenwert in so viele gleich breite Klassen aufgeteilt wie Sie im Einga-
befeld Klassenanzahl eingestellt haben.

Beispiel: 
Minimalwert ist 0 
Maximalwert ist 10000 
Umfang von 10000 Einheiten 
Klassenanzahl ist 4
Dann sind die Klassengrenzen wie folgt: 
Klasse 1: 0 .. 2500 
Klasse 2: 2501 .. 5000 
Klasse 3: 5001 .. 7500 
Klasse 4: 7501 .. 10000

Logarithmisch Nur aktiv, wenn das Kontrollkästchen Klassengrenzen automatisch
bestimmen aktiviert ist.

Aktiviert: Die Breite der berechneten Klassengrenzen wird logarith-
misch verteilt.

Beispiel: 
Minimalwert ist 0 
Maximalwert ist 10000 
Umfang von 10000 Einheiten 
Klassenanzahl ist 4 
Dann sind die Klassengrenzen wie folgt: 
Klasse 1: 0 .. 10 
Klasse 2: 11 .. 100 
Klasse 3: 101 .. 1000 
Klasse 4: 1001 .. 10000

Klassenanzahl Geben Sie hier ein, wie viele Klassen berechnet werden sollen.

Modus Wählen Sie hier aus, wie die Werte des Histogramms berechnet
werden sollen.

- Anzahl Das Histogramm gibt an, wie viele Datensätze in die jeweilige Klasse
fallen, es enthält also die Häufigkeit der Werte in der jeweiligen
Klasse.

- Anzahl kumu-
lativ

Das Histogramm enthält in jeder Klasse die aufsummierten Anzahl
seiner und der Vorgängerklasse. Klasse 1 enthält die Anzahl der Werte
für Klasse 1, Klasse 2 enthält die Summe der Werte aus Klasse 1 und
Klasse 2, Klasse 3 enthält die Summe der Werte aus Klasse 2 und
Klasse 3, usw.

- Prozent Das Histogramm gibt an, wie viel Prozent der Datensätze in die jewei-
lige Klasse fallen, es enthält also den prozentualen Anteil der Werte in
der jeweiligen Klasse.

- Prozent kumu-
lativ

Das Histogramm enthält in jeder Klasse die aufsummierten Prozent-
werte der Vorgängerklassen. Klasse 1 enthält den Prozentwert für
Klasse 1, Klasse 2 enthält die Summe der Prozentwerte aus Klasse 1
und Klasse 2, Klasse 3 enthält die Summe der Prozentwerte aus Klasse
2 und Klasse 3, usw. 
In der letzten Klasse stehen demnach 100%.
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Parameter Beschreibung

- Summe Das Histogramm enthält die Summe der Zahlenwerte der Datensätze,
die in die jeweilige Klasse fallen, es werden also die Werte der Daten-
sätze, die in die jeweilige Klasse fallen, aufsummiert.

- Summe kumu-
lativ

Das Histogramm enthält in jeder Klasse die aufsummierten Summen-
werte der Vorgängerklassen. Klasse 1 enthält die Summe der Zahlen-
werte aus Klasse 1, Klasse 2 enthält die Summe der Zahlenwerte aus
Klasse 1 und Klasse 2, Klasse 3 enthält die Summe der Zahlenwerte
aus Klasse 2 und 3, usw. 
In der letzten Klasse steht demnach die Summe aller Einzelwerte.

- Summenpro-
zente

Das Histogramm gibt an, wie hoch der Prozentanteil der aufsum-
mierten Zahlenwerte in der jeweiligen Klasse ist.

- Summenpro-
zente kumu-
lativ

Das Histogramm enthält in jeder Klasse die aufsummierten Prozent-
werte der Vorgängerklassen. Klasse 1 enthält den Prozentwert der
aufsummierten Zahlenwerte aus Klasse 1, Klasse 2 enthält die Summe
der Prozentwerte der aufsummierten Zahlenwerte aus Klasse 1 und
Klasse 2, Klasse 3 enthält die Summe der aufsummierten Zahlenwerte
aus Klasse 2 und Klasse 3, usw. 
In der letzten Klasse stehen demnach 100%.

4.11.9.13.6 Pixeltyp ändern

Diese Methode ändert den Pixeltyp eines Bildes. Das ist dann nützlich, wenn Sie Bilder mit unter-
schiedlichen Pixeltypen miteinander vergleichen oder verrechnen wollen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Pixelformat Wählen Sie aus der Dropdown-Liste den gewünschten Pixeltyp aus.

- Monochrom 8
Bit

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild, dessen ganzzahlige Grau-
werte im Bereich von 0 bis 255 liegen können.

- Monochrom
16 Bit

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild, dessen ganzzahlige Grau-
werte im Bereich von 0 bis 65535 liegen können.

- Monochrom
Reell

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild mit reellen Zahlen als Pixel-
werten.

- Monochrom
Komplex

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild mit komplexwertigen
Zahlen (Realteil und Imaginärteil) als Pixelwerten. Solche Bilder
werden in der Regel durch die Transformation in den Fourierraum
erzeugt.

- 24 Bit RGB Das Ausgabebild ist ein Farbbild, dessen ganzzahlige Farbwerte in den
Kanälen Rot, Grün und Blau im Bereich von 0 bis 255 liegen können.

- 48 Bit RGB Das Ausgabebild ist ein Farbbild, dessen ganzzahlige Farbwerte in den
Kanälen Rot, Grün und Blau im Bereich von 0 bis 65535 liegen
können.

- 3x32 Bit RGB
Reell

Das Ausgabebild ist ein Farbbild, mit reellen Zahlen als Farbwerte in
den Kanälen Rot, Grün und Blau.
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Parameter Beschreibung

- 3x64 Bit RGB
Komplex

Das Ausgabebild ist ein Farbbild mit komplexwertigen Zahlen (Realteil
und Imaginärteil) in den Kanälen Rot, Grün und Blau. Solche Bilder
werden in der Regel durch die Transformation in den Fourierraum
erzeugt.

4.11.9.13.7 RGB zusammenfügen

Mit dieser Funktion wird aus drei Eingabebildern, die den einzelnen Farbauszügen Rot, Grün,
Blau entsprechen, ein Farbbild zusammengesetzt.

Parameter

Parameter Beschreibung

Zielpixeltyp Wählen Sie hier das Bildformat für das Ergebnisbild aus, z.B. 24 Bit
RGB.

4.11.9.13.8 Konvertiere in Lambda-Bild

Mit dieser Funktion können Sie Lambda-Stapel konvertieren, die mit dem LSM 800 in eine Datei
mit dem gleichen Aussehen wie innerhalb der Lambda-Ansicht aufgenommen wurden. Im
Gegensatz zum generischen Rohdatenformat der Lambda-Stapel können diese Dateien normaler-
weise nicht in ZEN (black edition) geöffnet und analysiert werden.

4.11.9.13.9 Annotationen kopieren

Diese Methode kopiert die Annotationen eines Bildes in ein anderes Bild.

4.11.9.13.10 Bild kopieren

Diese Methode erstellt eine Kopie eines Bildes.

4.11.9.13.11 Tischbewegung ausgleichen

Diese Methode gleicht Bewegungen des Tisches während der Aufnahme eines Z-Stapelbildes
automatisch aus.

4.11.9.13.12 Korrelation

Mit dieser Funktion können Sie in Verbindung mit den konfokalen Datensätzen die räumliche oder
zeitliche Korrelation eines Bildes oder Bildstapels anzeigen. Sie können auswählen, welche Art von
Korrelation Sie durch Aktivierung der entsprechenden Kontrollkästchen ausführen möchten.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Kreuz-Korrelation Wenn aktiviert, können Sie zwei Bilder miteinander korrelieren.
Beachten Sie, dass das zweite Eingabebild die gleiche Dimensionalität
und Größe haben muss.

X, Y Korreliert das Signal in die X- oder Y-Richtung.

Z Korreliert das Signal in Z. Nur für Datensätze mit Z-Schnitten
verfügbar.

Zeit Korreliert das Signal in der Zeit. Nur für Datensätze mit Zeitreihen
verfügbar.

4.11.9.13.13 Graukeil erzeugen

Diese Methode erzeugt ein Graukeil-Bild.

Parameter

Parameter Beschreibung

Muster Wählen Sie hier das gewünschte Muster für den Graukeil aus.

- Homogen Alle Pixel im Bild haben einen identischen Grau-/Farbwert.

- 2D Graukeil
(vertikal)

Der Graukeil verläuft von oben nach unten und beginnt mit dem im
Parameter Min. Grauwert gewählten Grauwert.

- 2D Graukeil
(horizontal)

Der Graukeil verläuft von links nach rechts und beginnt mit dem im
Parameter Min. Grauwert gewählten Grauwert.

Breite Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die
gewünschte Breite des Ausgabebildes in Pixel ein.

Höhe Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die
gewünschte Höhe des Ausgabebildes in Pixel ein.

Min. Grauwert Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld den kleinsten
Grauwert des Graukeils ein.

Max. Grauwert Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld den größten
Grauwert des Graukeils ein.

Pixeltyp Wählen Sie hier den gewünschten Pixeltyp aus.

- Monochrom 8
Bit

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild, dessen ganzzahlige Grau-
werte im Bereich von 0 bis 255 liegen können.

- Monochrom
16 Bit

Das Ausgabebild ist ein monochromes Bild, dessen ganzzahlige Grau-
werte im Bereich von 0 bis 65535 liegen können.

- 24 Bit RGB Das Ausgabebild ist ein Farbbild, dessen ganzzahlige Farbwerte in den
Kanälen Rot, Grün und Blau im Bereich von 0 bis 255 liegen können.

- 48 Bit RGB Das Ausgabebild ist ein Farbbild, dessen ganzzahlige Farbwerte in den
Kanälen Rot, Grün und Blau im Bereich von 0 bis 65535 liegen
können.
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4.11.9.13.14 Teilbild erzeugen

Mit dieser Methode können Sie Teile aus einem Bild extrahieren und diese zum Erstellen eines
neuen Bildes verwenden. Sie können diese Teile frei aus den einzelnen Dimensionen des Bildes
auswählen. Die einzelnen Parameterabschnitte werden nur angezeigt, wenn die betreffende
Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Info

Bildanalyseergebnisse
Bitte beachten: Wenn Ihr Bild Analyseergebnisse enthält, werden die Analyseergebnisse
gelöscht, wenn Sie diese Funktion ausführen.

Parameter Beschreibung

Kanäle Legt fest, welche Kanäle des Eingangsbildes verwendet werden. Stan-
dardmäßig sind alle Kanäle ausgewählt. Um die Auswahl eines Kanals
aufzuheben, klicken Sie die Schaltfläche des entsprechenden Kanals.

Z-Position, Zeit,
Block, Szene

Hier können Sie auswählen, welche Teile des Eingabebildes für das
resultierende Bild verwendet werden sollen.

- Alle extra-
hieren

Mit dieser Option werden alle Teile des zugehörigen Bildes extrahiert.

- Einzelne
extrahieren

Mit dieser Option können Sie ein Einzelbild auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich extra-
hieren

Mit dieser Option können Sie einen bestimmten Bereich von Bildern
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
extrahieren

Mit dieser Option können Sie mehrere zusammenhängende Bereiche
sowie einzelne Abschnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Abschnitte in das
Eingabefeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Abschnitt gefolgt von
einem Minuszeichen und dann den letzten Abschnitt ein. Wenn Sie
ein Intervall definieren möchten, geben Sie nach dem letzten
Abschnitt einen Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe
„2-10:2“ bedeutet, dass jeder zweite Abschnitt von Abschnitt 2 bis
Abschnitt 10 ausgewählt wird.

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Abschnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Abschnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne,
durch Kommas getrennte Abschnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Abschnitt von
Abschnitt 2 bis Abschnitt 10, gefolgt von den Abschnitten 14 bis 18
sowie die Abschnitte 20 und 23 aus.

- Aus Anzeige
übernehmen

Übernimmt die Position aus der aktuellen Anzeige im Bildbereich.

- Intervall Aktiviert: Der Intervall-Modus ist aktiv. Das Drehfeld/Eingabefeld
Intervall wird angezeigt.

Geben Sie das gewünschte Intervall hier ein. Wenn Sie beispielsweise
den Wert 2 eingeben, wird nur jeder zweite Wert aus dem Bereich
berücksichtigt.
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Parameter Beschreibung

Region Hier können Sie auswählen, ob das gesamte Bild oder nur eine Region
(ROI) des Eingabebildes verwendet werden soll.

- Vollständig Wählen Sie diese Option aus, um das gesamte Bild für das neue Bild
zu verwenden.

- Rechteckiger
Bereich (ROI)

Wählen Sie diese Option aus, um eine rechteckige Region of Interest
einzuzeichnen, die für die Erstellung eines neuen Bildes verwendet
werden soll.

Wenn eine rechteckige Region eingezeichnet wurde, können Sie ihre
Koordinaten sehen und ändern, indem Sie die Eingabefelder X/Y/W/H
bearbeiten.

- Kacheln
behalten

Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.

Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

4.11.9.13.15 Teilbild erstellen und Dim. aufteilen

Mit dieser Methode können Sie bestimmte Dimensionen, z. B. Kanäle, Regionen oder Zeitreihen
aus einem Bild extrahieren und zum Erstellen eines neuen Bilds verwenden.

Info
Die einzelnen, im Folgenden beschriebenen Dimensionen werden nur angezeigt, wenn die
betreffende Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Methodenparameter

Parameter Beschreibung

Dimension
aufteilen

Hängt vom geladenen Bild ab.

- Keine Das Bild wird nach keiner Dimension geteilt. Nur die Bereiche der
verschiedenen, im Folgenden angegebenen Dimensionen werden für
das neue Bild extrahiert.

- Kanäle (oder:
Zeit, Szenen
usw.)

Hier können Sie die Dimension für das Aufteilen des Datensatzes
auswählen. In ZEN öffnet sich ein neues Bilddokument für jedes
Element der ausgewählten Dimension. Die verfügbaren Optionen
hängen vom ausgewählten Bild ab. Wenn das Eingabebild zwei
Kanäle enthält, erzeugt Geteilte Dimension zwei Ausgabebilder,
eines für jeden Kanal.

Kanäle Hier können Sie auswählen, welche Kanäle des Eingabebildes
verwendet werden sollen. Standardmäßig sind alle Kanäle ausge-
wählt. Um die Auswahl eines Kanals aufzuheben, klicken Sie auf die
Schaltfläche des entsprechenden Kanals.

Zeit (oder: Z-Posi-
tion, Drehung,
Szene, Beleuch-
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Parameter Beschreibung

tung, Aufnahme-
block, Kachel,
Phase, Ansicht)

- Alle Aktiviert: Alle Elemente der entsprechenden Dimension werden
extrahiert.

- Einzelne
auswählen

Aktiviert: Sie können ein einzelnes Element auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich
auswählen

Aktiviert: Sie können einen bestimmten Bereich von Elementen
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
auswählen

Aktiviert: Sie können mehrere zusammenhängende Bereiche sowie
einzelne Schnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Schnitte in das Einga-
befeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Schnitt gefolgt von einem
Minuszeichen und dann den letzten Schnitt ein. Wenn Sie ein Intervall
definieren möchten, geben Sie nach dem letzten Schnitt einen
Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe „2-10:2“
bedeutet, dass jeder zweite Schnitt von Schnitt 2 bis Schnitt 10 ausge-
wählt wird.

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Schnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Schnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne, durch
Kommas getrennte Schnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Schnitt von Schnitt 2
bis Schnitt 10, gefolgt von den Schnitten 14 bis 18 sowie die Schnitte
20 und 23 aus.

Region

- Vollständig Berücksichtigt die gesamte Region.

- Bereich Berücksichtigt das Rechteck, das Sie in der 2D-Ansicht zeichnen
können. Nach dem Zeichnen können Sie die X- und die Y-Koordinate
sowie die Breite (B) und die Höhe (H) manuell ändern.

Kacheln behalten Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.

Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

Deaktiviert: Die gezeichnete ROI zerteilt Kacheln.

ROI propagieren Wirkt sich nur aus, wenn in Bildern, die mehrere Szenen enthalten,
eine Region (ROI) definiert wurde.

Aktiviert: Wendet die angegebene Region (ROI) auf alle Szenen an.

Weitere Informationen finden Sie unter Teilbild erstellen und geteilte Dimensionen [} 87]

4.11.9.13.16 Teilbild erstellen und Dim. aufteilen (Dateien schreiben)

Mit dieser Methode können Sie bestimmte Dimensionen, z. B. Kanäle, Regionen oder Zeitreihen
aus einem Bild extrahieren und zum Erstellen eines neuen Bilds verwenden. Die resultierende Datei
wird in Ihrem Zielordner gespeichert.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 206



4 Grundlegende Konzepte | 4.11 Bildverarbeitung ZEISS

Info
Die einzelnen, im Folgenden beschriebenen Dimensionen werden nur angezeigt, wenn die
betreffende Dimension im Eingabebild vorhanden ist.

Methodenparameter

Parameter Beschreibung

Dimension
aufteilen

Hängt vom geladenen Bild ab.

- Keine Das Bild wird nach keiner Dimension geteilt. Nur die Bereiche der
verschiedenen, im Folgenden angegebenen Dimensionen werden für
das neue Bild extrahiert.

- Kanäle (oder:
Zeit, Szenen
usw.)

Hier können Sie die Dimension für das Aufteilen des Datensatzes
auswählen. Für jedes Element der ausgewählten Dimension wird im
Zielordner eine neue Datei erstellt. Die verfügbaren Optionen hängen
vom ausgewählten Bild ab. Wenn das Eingabebild zwei Kanäle
enthält, erzeugt Dimension aufteilen zwei Ausgabebilder für jeden
Kanal.

Kanäle Hier können Sie auswählen, welche Kanäle des Eingabebildes
verwendet werden sollen. Standardmäßig sind alle Kanäle ausge-
wählt. Um die Auswahl eines Kanals aufzuheben, klicken Sie auf die
Schaltfläche des entsprechenden Kanals.

Zeit (oder: Z-Posi-
tion, Drehung,
Szene, Beleuch-
tung, Aufnahme-
block, Kachel,
Phase, Ansicht)

- Alle Aktiviert: Alle Elemente der entsprechenden Dimension werden
extrahiert.

- Einzelne
auswählen

Aktiviert: Sie können ein einzelnes Element auswählen, das extrahiert
werden soll.

- Bereich
auswählen

Aktiviert: Sie können einen bestimmten Bereich von Elementen
auswählen, die extrahiert werden sollen.

- Mehrere
auswählen

Aktiviert: Sie können mehrere zusammenhängende Bereiche sowie
einzelne Schnitte auswählen.

Geben Sie einen oder mehrere auszuwählende Schnitte in das Einga-
befeld ein. Zuerst geben Sie den ersten Schnitt gefolgt von einem
Minuszeichen und dann den letzten Schnitt ein. Wenn Sie ein Intervall
definieren möchten, geben Sie nach dem letzten Schnitt einen
Doppelpunkt und dann das Intervall ein. Die Eingabe „2-10:2“
bedeutet, dass jeder zweite Schnitt von Schnitt 2 bis Schnitt 10 ausge-
wählt wird.

Geben Sie ein Komma nach dem ersten Schnitt ein, wenn Sie einen
weiteren Schnitt definieren möchten. Sie können auch einzelne, durch
Kommas getrennte Schnitte auswählen. Mit der Eingabe
„2-10:2,14-18,20,23“ wählen Sie jeden zweiten Schnitt von Schnitt 2
bis Schnitt 10, gefolgt von den Schnitten 14 bis 18 sowie die Schnitte
20 und 23 aus.
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Parameter Beschreibung

Region

- Vollständig Berücksichtigt die gesamte Region.

- Bereich Berücksichtigt das Rechteck, das Sie in der 2D-Ansicht zeichnen
können. Nach dem Zeichnen können Sie die X- und die Y-Koordinate
sowie die Breite (B) und die Höhe (H) manuell ändern.

Kacheln behalten Hat nur einen Effekt, wenn eine Region (ROI) definiert wurde.

Aktiviert: Extrahiert die eingezeichnete Region einschließlich der voll-
ständigen Kacheln. Diese Einstellung empfiehlt sich, wenn Sie DCV-
Verarbeitungsfunktionen auf das resultierende Bild anwenden
möchten.

Deaktiviert: Die gezeichnete ROI zerteilt Kacheln.

ROI propagieren Wirkt sich nur aus, wenn in Bildern, die mehrere Szenen enthalten,
eine Region (ROI) definiert wurde.

Aktiviert: Wendet die angegebene Region (ROI) auf alle Szenen an.

Zielordner Wählt den Ordner auf dem Datenträger aus, in dem die Bilder gespei-
chert werden sollen.

Vorhandene
Dateien über-
schreiben

Überschreibt Bilddateien

Komprimierung

- Original Die Komprimierung der Ausgabedatei und des Originalbilds ist iden-
tisch.

- Komprimie-
rung

JPEG-XR-Komprimierung wird auf die Ausgabebilder angewendet.

Standardwerte Setzt die Werte auf die Standardwerte zurück, sofern sie geändert
wurden.

Weitere Informationen finden Sie unter Teilbild erstellen und geteilte Dimensionen [} 87]

4.11.9.13.17 PSF erstellen

Für die Erstellung von experimentellen Punktspreizfunktionen aus einem Z-Stapel von Subauflö-
sungs-Fluoreszenz-Beads verwenden Sie bitte die Funktion PSF-Assistent, die zusammen mit dem
Modul Dekonvolution verfügbar ist und eine schrittweise Anleitung bietet, die mit einem Stapel
von vielen Beads beginnt und die Funktion PSF erstellen beinhaltet.

Voraussetzung für die Funktion PSF erstellen ist hier, dass die Bead-Mittelung bereits durchge-
führt wurde. Sie ist nur aus historischen Gründen verfügbar.

Diese Funktion erzeugt ein PSF- (Punktspreizfunktions-) Bild aus einem Z-Stapel-Bild eines Beads,
das für eine PSF-Messung aufgenommen wurde. Bitte beachten Sie die Hinweise für eine opti-
malen Aufnahme unter: Beads zur PSF-Messung verwenden.

Das Ergebnis ist ein sogenanntes PSF-Bild. Für erweiterte Einstellungen und Optionen verwenden
Sie bitte die spezifischen Bedienelemente auf der Registerkarte PSF-Anzeige [} 1066].
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Parameter

Parameter Beschreibung

Z-Stapel-Korrektur Aktiviert: Führt vor der Verarbeitung eine Hintergrund-Korrektur des
Z-Stapels durch.

Zirkuläre Mitte-
lung

Aktiviert: Erzwingt eine PSF mit lateraler Symmetrie. Diese Option
sollte normalerweise nicht aktiviert werden, da laterale Asymmetrien
der realen Situation besser entsprechen. Die zirkuläre Mittelung wird
nur empfohlen, wenn eine gemessene PSF mit der Methode „iterativ
schnell“ verwendet wird.

Volumenbeschnei-
dung

Aktiviert: Die PSF ist auf Grauwertbereiche bis zu 0,25 % des hellsten
vorhandenen Voxels beschränkt. Wird der Wert reduziert oder die
Option deaktiviert, kann die PSF größer sein. Dies erhöht die Rechen-
zeit. Allerdings können in diesem Fall auch etwas bessere Ergebnisse
erzielt werden. Diese Option ist standardmäßig deaktiviert.

Schwellenwert Mit diesem Schieberegler und Eingabefeld können Sie den Prozentsatz
einstellen, ab dem die PSF begrenzt wird, wenn die Option Volumen-
begrenzung gewählt wurde.

Iterative Restaura-
tion

Aktiviert: Wenn Z-Stapelbilder von Beads mit Durchmessern oberhalb
der Auflösungsgrenze des Mikroskops verwendet werden, um die PSF
zu erstellen, muss diese Option gewählt werden. Der verwendete
Bead-Durchmesser kann über den Schieberegler und das Eingabefeld
eingegeben werden.

4.11.9.13.18 Teilbild einfügen

Mit dieser Methode können Sie ein Bildteil zurück in das Originalbild einfügen. Dessen Inhalt wird
durch den Inhalt des Bildteils ersetzt. Mit dieser Methode können Sie anhand von Bildverarbei-
tungsfunktionen ein zuvor erstelltes Bildteil verarbeiten und das Ergebnis zurück in das Originalbild
kopieren.

Parameter Beschreibung

Ziel-Bild direkt
bearbeiten

Aktiviert: Die Änderungen werden auf das Originalbild angewendet
und es wird kein neues Bilddokument als Ausgabe geöffnet.
Deaktiviert: Die Art und Weise, wie die Änderungen angewendet
werden, wird durch das Werkzeug Ergebnis definiert.

Teilmenge Enthält die Beschreibung, wie das Eingabebild als Teilmenge erstellt
wurde.

Zeigt an, welche Bereiche bei der Erstellung des Teilbildes für jede
Dimension (Kanäle, Z-Stapel, Zeitreihen) sowie für den definierten
Bildausschnitt ausgewählt wurden.

Beispiel:
Der Eintrag „Z (1-8: 2) | T (2-7)“ bedeutet, dass das Teilbild aus den
Abschnitten 1,3,5,7 im Abstand von 2 bis 7 des Eingabebildes
besteht.

Siehe auch

2 Werkzeug Ausgabe [} 1008]
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4.11.9.13.19 Bildpyramide erstellen

Mit dieser Methode können Sie eine Bildpyramide erstellen, und Sie können eine Pixelmaske für
gültige Pixel in Mehrfachszenen-Kachelbildern, insbesondere Pyramiden-Kacheln, erstellen. Die
Pixelmaske liefert (pro Teilblock) für jedes Pixel Informationen darüber, ob es echte Daten enthält
oder nicht. Wenn Pyramiden-Kacheln Bereiche abdecken, die sich nicht mit den Aufnahmekacheln
überlagern, werden die Pixel dieser Bereiche als ungültig eingestuft. Die Erstellung einer solchen
Pixelmaske kann verhindern, dass bei Operationen an/mit den Kachelbildern möglicherweise
falsche Ergebnisse erzielt werden. So können beispielsweise visuelle Artefakte beim Anzeigen der
Kacheln verringert oder beseitigt werden (ungültige Pixel werden in der Bildansicht transparent
dargestellt), und die Berechnung des Histogramms wird ggf. verbessert. Bei der Pyramidenberech-
nung werden die Werte der Aufnahmekacheln niemals verändert, sodass die Rohdaten unange-
tastet bleiben.

Option Beschreibung

Hintergrund Legt fest, welcher Wert ungültigen Pixeln zugewiesen wird. Beachten
Sie, dass diese Hintergrundfarbe im Viewer, z. B. in der 2D-Ansicht,
nicht angezeigt wird, sondern lediglich ein Wert für die ungültigen
Pixel ist.

– Auto Legt den Wert für die ungültigen Pixel automatisch auf Grundlage des
Dokumententyps fest, d. h. weiß für Hellfeldbilder und schwarz für
Fluoreszenzbilder.

– Schwarz Setzt den Wert für die ungültigen Pixel auf Schwarz.

– Weiß Setzt den Wert für die ungültigen Pixel auf Weiß.

Maske erstellen Aktiviert: Erstellt eine Pixelmaske für gültige Pixel.
Deaktiviert: Es wird keine Pixelmaske erstellt und es gibt keine
Möglichkeit, zwischen gültigen und ungültigen Pixeln zu unter-
scheiden, d. h. zwischen Pixeln, die echte Daten enthalten oder nicht.
Funktionen, bei denen die (Pyramiden-)Kacheln verwendet werden,
könnten zu fehlerhaften Ergebnissen führen (z. B. zu visuellen Arte-
fakten im Viewer).

Downsampling-
Filter

Wählt einen Filter aus, der bei der Erzeugung der Pyramidenstufen
angewendet wird.

– Keine Es wird keine Filterung angewendet.

– Unschärfe Wendet einen 2x2 Unschärfe-Kernel vor der Dezimierung an (d. h. es
wird ein Durchschnitt berechnet).

– Binomisch 3x3 Wendet vor der Dezimierung einen binomischen 3x3-Filter an.

– Binomisch 5x5 Wendet vor der Dezimierung einen binomischen 5x5-Filter an.

4.11.9.13.20 Bildrechner

Diese Methode wendet arithmetische Operationen auf Bilder an. Geben Sie die Funktionen über
das Taschenrechner-Bedienfeld ein. Bearbeiten Sie damit ein einzelnes Bild oder verrechnen Sie
zwei Bilder miteinander. Die Operationen werden pixelweise ausgeführt.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Kanal Eingabe 1 Wählen Sie hier aus, ob sie einen einzelnen oder alle Kanäle des
ersten Eingabebildes für die Berechnung verwenden wollen.

Kanal Eingabe 2 Wählen Sie hier aus, ob sie einen einzelnen oder alle Kanäle des
zweiten Eingabebildes für die Berechnung verwenden wollen.

Erste Bilder Aktiviert: Verwendet beim zweiten Eingabebild nur die ersten Zeit-
punkte eines Zeitreihen-Bildes für die Berechnung. So können Sie z.B.
ein Zeitreihen-Bild auf die Intensitätswerte der ersten Zeitpunkte
normieren.

Geben Sie über das Eingabefeld die Anzahl der Bilder ein, die für die
Berechnung verwendet werden sollen.

Formel Geben Sie hier mit der Tastatur und dem Nummernfeld die Berech-
nungsformel ein. Als Platzhalter für das erste Eingabebild verwenden
Sie „S1“, für das zweite Eingabebild verwenden Sie „S2“.

Eingabe 1 Fügt im Eingabefeld Formel den Platzhalter für das erste Eingabebild
an der aktuellen Zeigerposition ein.

Eingabe 2 Fügt im Eingabefeld Formel den Platzhalter für das erste Eingabebild
an der aktuellen Zeigerposition ein.

Absolute Intensi-
täten

Aktivieren Sie das Optionsfeld, wenn Eingabebild 1 und Eingabebild 2
denselben Pixeltyp haben.

Intensitäten
normieren 0..1

Aktivieren Sie das Optionsfeld, wenn Eingabebild 1 und Eingabebild 2
unterschiedliche Pixeltypen haben. 
Um solche Bilder miteinander verrechnen zu können werden die
Intensitätswerte der beiden Bilder vor der Berechnung auf den Werte
Bereich von 0 bis 1 normalisiert.

Operatoren Öffnet eine Liste aller verfügbaren Operatoren. Wählen Sie hier den
gewünschten Operator aus. Wenn Sie einen Listeneintrag doppelkli-
cken, wird er im Eingabefeld Formel an der aktuellen Zeigerposition
eingefügt.

Löschen Löscht den Inhalt des Eingabefeldes Formel.

Rückgängig Macht die letzte Eingabe im Eingabefeld Formel rückgängig.

4.11.9.13.21 Bildgenerator

Diese Funktion erstellt ein synthetisches Bild, in dem Sie die Dimensionen definieren können.

Parameter Beschreibung

Breite Breite des Bildes in X-Richtung.

Höhe Höhe des Bildes in Y-Richtung.

Z-Ebenen Anzahl der Z-Ebenen des Bildes. Ist der Wert > 1, wird es ein Z-Stapel-
Bild.

Kanäle Anzahl der Kanäle des Bildes. Ist der Wert > 1, wird es ein Mehrkanal-
Bild.
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Parameter Beschreibung

Zeitebenen (T) Anzahl der Zeitebenen. Ist der Wert > 1, wird es ein Zeitreihenbild.

Min. Grauwert Minimaler Grauwert für die Generierung.

Max. Grauwert Maximaler Grauwert für die Generierung.

Pixeltyp Gibt den Pixeltyp des Bildes an.

Muster

- Homogen Alle Pixel des Bildes haben denselben Min. Grauwert.

- 2D Graukeil
(vertikal)

Das Bild zeigt von oben nach unten einen Graukeil mit Werten
zwischen dem Min. Grauwert und dem Max. Grauwert.

- 2D Graukeil
(horizontal)

Das Bild zeigt von links nach rechts einen Graukeil mit Werten
zwischen dem Min. Grauwert und dem Max. Grauwert.

- Pyramide Das Bild zeigt eine Pyramide mit Werten zwischen dem Min. Grau-
wert und dem Max. Grauwert, die von jeder Ecke des Bildes zur
Mitte verläuft.

- Gauß Das Bild zeigt einen gaußförmigen Grauwert mit Werten zwischen
dem Min. Grauwert und dem Max. Grauwert, der von den Rändern
des Bildes zur Mitte verläuft.

- Schachbrett Das Bild zeigt ein Schachbrett, dessen „dunkle“ Felder den Min.
Grauwert und dessen „helle“ Felder den Max. Grauwert aufweisen.

- Kosinus-Schach-
brett

Das Bild zeigt ein Schachbrett, dessen „dunkle“ Felder den Min.
Grauwert und dessen „helle“ Felder den Max. Grauwert aufweisen
und das durch eine Kosinusmodulation überlagert wird.

- Chirp Cosinus Das Bild zeigt ein Kosinusmuster, dessen „dunkle“ Felder den Min.
Grauwert und dessen „helle“ Felder den Max. Grauwert aufweisen
und das durch eine Chirp-Modulation überlagert wird.

- Chirp Checker Das Bild zeigt ein Schachbrett, dessen „dunkle“ Felder den Min.
Grauwert und dessen „helle“ Felder den Max. Grauwert aufweisen
und das durch eine Chirp-Modulation überlagert wird.

- Zufalls-Sphären Es wird ein 3D-(Z-Stapel-)Bild erstellt, das die unter Anzahl der
Kugeln angegebene Anzahl von Sphären mit dem unter Kugel-
Durchmesser angegebenen Durchmesser enthält. Die Sphären
werden nach dem Zufallsprinzip im Bild verteilt.

- Sphären-Matrix Es wird ein 3D-(Z-Stapel-)Bild erstellt, das die unter Anzahl der
Kugeln angegebene Anzahl von Sphären mit dem unter Kugel-
Durchmesser angegebenen Durchmesser enthält. Die Sphären
werden gleichmäßig im Bild verteilt.

- Einzelne
Sphären

Es wird ein 3D-(Z-Stapel-)Bild erstellt, das eine Sphäre mit dem unter
Kugel-Durchmesser angegebenen Durchmesser enthält. Die Sphäre
wird in der Bildmitte platziert.

Kugel-Durch-
messer

Durchmesser der erstellten Sphären.

Anzahl der Kugeln Anzahl der im 3D-Bild generierten Sphären.
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4.11.9.13.22 Linearer Unmix

Info

Linearer Unmix im Direct Processing
Wenn Sie Linearer Unmix im Direct Processing verwenden, ist nur die Funktion für den Import
und die Verwendung von Referenzspektren verfügbar. Sie können Referenzspektren impor-
tieren (Import von) und die Funktion zum Reste ausrechnen verwenden.

Mit dieser Funktion können Sie die Emission von einzelnen Fluoreszenzfarbstoffen (z. B. nur GFP,
nur YFP etc.) aus stark überlappenden Multifluoreszenz-Daten extrahieren, die in Multikanal-
Bildern oder Lambda-Stapeln aufgenommen wurden (nur im LSM-Aufnahmemodus verfügbar).
Beachten Sie, dass die Funktionen (mindestens) zwei Fluoreszenzkanäle im Eingangsbild benö-
tigen.

Mit der Kenntnis der spektralen Charakteristik der einzelnen Komponenten in einer Mehrkompo-
nentenprobe können auch stark überlappende einzelne spektrale Eigenschaften mathematisch aus
einem experimentellen Mehrkanal-Datensatz extrahiert werden. Diese Methode ist ein strenges
Pixel-für-Pixel-Bildanalyseverfahren. Experimentell werden Fluoreszenzspektren von einfarbig
markierten Proben aufgenommen und in der Spektrendatenbank als externer Verweis gespeichert.
Dann wird ein Mehrkanalbild oder Lambda-Stapel von der mehrfarbig markierten Probe aufge-
nommen. Die einzelnen Komponenten werden mithilfe der Informationen mathematisch aus den
Referenzspektren extrahiert. Bis zu zehn verschiedene Referenzsignale können im Algorithmus
basierend auf der Methode mit den kleinsten Quadraten verwendet werden, um ein 10-Kanal-
Ausgabebild ohne teilweise Überlappung zwischen den Kanälen zu erzeugen.

Vermeiden Sie eine Sättigung des Fluoreszenzsignals im Datensatz, der nicht gemischt wird. Die
Sättigung erzeugt ein hohes Signal im Restkanal.

Wenn einfarbig markierte Proben nicht zur Verfügung stehen, kann man die Referenzen durch die
folgenden Methoden erhalten:

§ Interaktiv durch die Benutzerauswahl der Bereiche im Bild, in dem nur ein Fluoreszenzfarbstoff
vorhanden ist (nur in der Unmix-Ansicht verfügbar).

§ Durch die Softwareanalyse wird automatisch das analysiert, woraus die einzelnen Spektralsi-
gnaturen bestehen. Diese Prozessfunktion wird Automatische Komponentenextraktion (ACE)
genannt.

Beachten Sie, dass in einigen Fällen spektral aufgenommene Bilder für die ACE nicht geeignet sind
und eine lineare Entmischung zu falschen Ergebnissen führen kann.

Parameter Beschreibung

Komponenten Passt die Anzahl der spektral unterscheidbaren fluoreszierenden
Komponenten innerhalb der abgebildeten Probe an. Die Anzahl der
extrahierbaren Komponenten kann nicht höher als die Anzahl der
aufgenommenen Kanäle sein. Der größtmögliche Wert beträgt 10
Komponenten.

Referenzspektren
importieren

Für den Unmixing-Prozess können zuvor generierte Emissionsspektren
von idealerweise reinen Farbstoffen geladen und verwendet werden.
Diese Funktion und die Funktion Automatische Komponentenex-
traktion schließen sich gegenseitig aus.

– Import von Hier können Sie Referenzspektren auswählen und importieren, indem

Sie auf  klicken.
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Parameter Beschreibung

– Spektrenliste Zeigt die Auflistung importierter Spektren an mit einer ID, dem
Dateinamen und dem Kanal.

Automatische
Komponentenex-
traktion

Verwenden Sie diese Funktion, wenn keine Referenzspektren
verfügbar sind. Geben Sie die Anzahl der Komponenten an, nach
denen das System im Bild suchen soll. Die Anzahl der Komponenten
kann nicht höher als die Anzahl der Kanäle sein. Die Funktion kann
nur ausgeführt werden, wenn jedes der Emissions-Signale in einem
Bereich des Bildes vorkommt und nicht durch ein anderes Emissions-
Signal überlappt wird. Anderenfalls kann die Funktion ACE kein zuver-
lässiges Ergebnis liefern.

Gewichtetes
Entmischen

Wenn diese Option aktiviert ist, werden Spektralkanäle mit hohem
Rauschanteil weniger stark im Unmixing-Ergebnis gewichtet. Diese
Option beinhaltet eine statistische Analyse des signalbedingten
(Poisson-) Rauschens und gewichtet den entsprechenden Beitrag für
die Kombination der Referenzspektren mit den experimentellen
Daten.
Hinweis: Diese Option folgt einem komplexeren Unmixing-Algo-
rithmus und erfordert daher mehr Zeit als die einfache Unmixing-
Analyse. Das gewichtete Entmischen liefert bessere Ergebnisse, wenn
Aufnahmekanäle nicht ganz so gut ausgeglichen sind, aber immer
noch ein gutes Signal-Rausch-Verhältnis bieten.

Autoskalierung Gleicht die Intensität nicht gemischter Kanäle auf gleiche Ebenen aus.

Reste ausrechnen Erzeugt einen zusätzlichen Kanal, in dem die Intensitätswerte die
Differenz zwischen den aufgenommenen Spektraldaten und der ange-
passten linearen Kombination der Referenzspektren darstellen. Im
Wesentlichen ist der Restwert der größte verbleibende „Rückstand“
aus der Anpassungsroutine mithilfe der kleinsten Quadrate. Die Rück-
stände sind ein allgemeiner Gradmesser dafür, wie erfolgreich die
Anpassung des Algorithmus war. Je höher die Intensität in diesem
zusätzlichen Kanal, desto schlechter ist die Passform der Spektren zum
Datensatz.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

2 Allgemeine Einstellungen [} 79]

4.11.9.13.23 RGB-Separierung

Diese Methode erzeugt aus dem RGB-Eingabebild die einzelnen Farbauszüge für Rot, Grün und
Blau. Die Ergebnisbilder Rot, Grün, Blau liegen jeweils als Graubilder vor.

Parameter

Parameter Beschreibung

Zielpixeltyp Wählen Sie hier das gewünschte Bildformat für das Ergebnisbild aus,
z.B. Monochrom 8 Bit.
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4.11.9.13.24 Multi-Block-Bilder separieren

Diese Methode speichert die einzelnen Blöcke/Dimensionen (Kacheln oder Positionen) eines Multi-
Block-Bildes (z.B. Bild eines inhomogenen Experiments) in dem ausgewählten Ordner im CZI-
Format.

Parameter

Parameter Beschreibung

Art der Teilung Wählen Sie hier aus, wie Sie das Multi-Block-Bild separieren wollen.

- Homogene
Gruppe

Separiert das Multi-Block-Bild in einzelne Dimensionen. Die Blöcke
bleiben bestehen.

- Einzelne
Blöcke

Separiert das Multi-Block-Bild in einzelne Blöcke.

Anzeigefeld Zeig den Dateipfad des Zielorders zum Speichern der Bilder an. Um

den Ordner zu ändern, klicken Sie auf die Schaltfläche  rechts
neben dem Anzeigefeld.

4.11.9.13.25 Szenen separieren

Bei dieser Methode werden Szenen von einem Kachel- oder Positionsbild getrennt. Die einzelnen
Bilder werden im zentralen Bildschirmbereich angezeigt. Beachten Sie, dass die Bilder bei dieser
Methode, anders als bei der Methode Szenen separieren (in Dateien), nicht automatisch in
einem Ordner gespeichert werden.

4.11.9.13.26 Szenen separieren (in Dateien)

Diese Methode speichert die einzelnen Szenen (Kacheln oder Positionen) eines Mehrfachszenen-
bildes (z. B. das Bild einer Multiwell-Platte) als Einzelbilder in einem Ordner im *.CZI-Format.

Parameter

Parameter Beschreibung

Ausgabeordner Zeigt den Pfad des Ausgabeordners an und legt ihn fest. Um den

Ordner zu ändern, klicken Sie auf  rechts neben dem Eingabefeld.

Szeneninforma-
tionen in den
generierten
Dateinamen
aufnehmen

Aktiviert: Nimmt die Szeneninformationen in den Dateinamen des
separaten Bildes auf.

Vorhandene
Dateien über-
schreiben

Aktiviert: Alle Dateien im Zielordner werden gelöscht, wenn die
Funktion erneut angewendet wird.

Komprimierung Wählt die Art der Kompression aus, z. B. Original (keine Kompres-
sion) oder Kompression (JPEG XR).
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4.11.9.13.27 VivaTome RAW Konvertierung

4.11.9.13.28 Airyscan Sheppard Summe

Mit dieser Methode werden Ihre Airyscan-Daten in einem 1-Kanal-Sheppard-Summenformat
exportiert. Dieser Export verändert nicht das Airyscan-Datenformat, sondern erzeugt eine zusätz-
liche Datendatei mit nur einem summierten Kanal des Airyscans. Da keine Filterung oder Dekon-
volution durchgeführt wird, ist dieses Datenformat mit vielen Methoden der Dekonvolution von
Dritten oder selbst programmierten Dekonvolutionen oder Superresolutionen durch maschinelles
Lernen kompatibel.

Siehe auch

2 Daten im 1-Kanal-Sheppard-Summenformat exportieren [} 728]

2 Airyscan-Rohdaten [} 728]

4.11.9.13.29 LSM Plus-Verarbeitung

Parameter Beschreibung

Autom. Filter Aktiviert: Es wird automatisch ein geeigneter Parameter der Super-
Resolution für die LSM Plus-Verarbeitung für den ausgewählten
Datensatz festgelegt.
Deaktiviert: Zeigt den Schieberegler und das Eingabefeld für die
Super-Resolution an.

Super-Resolution Wird nur angezeigt, wenn Autom. Filter deaktiviert ist.
Setzt den Parameter für Super-Resolution manuell.

Stärke Wird nur angezeigt, wenn Autom. Filter aktiviert ist.
Setzt die Stärke des automatisch zugewiesenen Filterwertes für die
Super-Resolution.

– Niedrig Verwendet eine geringere Stärke für den automatisch ermittelten
Wert.

– Standard Verwendet die Standardstärke für den automatisch ermittelten Wert.

– Hoch Verwendet eine erhöhte Stärke für den automatisch ermittelten Wert.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]
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5 Grundfunktionen
Die folgenden Funktionalitäten sind in der Basissoftware enthalten:

§ arivis Cloud (on-site) Basic [} 217]

§ arivis Cloud (on-site) Advanced [} 217]

§ Data Storage Client [} 287]

§ Direct Processing [} 233]

§ Erweiterter Fokus (manuell) [} 261]

§ Erweiterte Fokusverarbeitung [} 261] (nur für ZEN desk)

§ Messung [} 266]

§ Panorama [} 273]

§ Kolokalisation [} 227]

§ Third Party Import [} 287] (nur für ZEN desk)

5.1 arivis Cloud (on-site)

Mit diesem Modul können Sie Module aus arivis Cloud ausführen. arivis Cloud ist eine Online-
Plattform zur Erstellung individueller Workflows für Bildverarbeitungsaufgaben Ihrer Mikroskopie-
bilder, siehe https://www.arivis.cloud/home/. Die Funktionalität ermöglicht die Ausführung
bestimmter Demo-Module sowie individueller arivis Cloud-Module.

5.1.1 Vorarbeiten/Voraussetzungen

Für die Nutzung von arivis Cloud (on-site) müssen folgende Voraussetzungen erfüllt sein:

§ arivis Cloud Konto erstellen
Um die Funktionalität nutzen und die arivis Cloud Module herunterladen zu können, benö-
tigen Sie ein Konto auf der Plattform. Gehen Sie zu https://www.arivis.cloud/home/, um sich
zu registrieren.

§ Docker installieren
Um Ihre arivis Cloud Module lokal auf Ihrem Rechner nutzen zu können, müssen Sie die Soft-
ware namens Docker Desktop installieren und ausführen. Weitere Informationen finden Sie
unter Anforderungen für Docker Desktop [} 1326].

§ Remote-Linux-Rechner einrichten (Ubuntu)
Wenn Sie die arivis Cloud Module auf einem Remote-Computer ausführen möchten, müssen
Sie ihn einrichten. Derzeit werden nur Ubuntu-Linux-Rechner mit Docker für die Remote-
Ausführung unterstützt. Wenn Sie wissen möchten, wie Sie einen solchen Computer
einrichten, wenden Sie sich an Ihre IT-Administration/IT-Abteilung vor Ort.

§ Einen freigegebenen Ordner anlegen
Wenn Sie die arivis Cloud Module auf einem Remote-Computer ausführen möchten, müssen
Sie außerdem einen Ordner anlegen, auf den beide Computer über das Netzwerk Zugriff
haben.

5.1.2 Zugriffstoken erstellen und eingeben

Um ZEN mit arivis Cloud verbinden zu können, benötigen Sie einen Zugriffstoken. Gehen Sie
folgendermaßen vor, um den Token zu erstellen und in ZEN einzugeben.

Voraussetzung ü Ihr PC ist mit dem Internet verbunden und Sie sind auf arivis Cloud angemeldet.

ü Sie haben ZEN gestartet.
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1. Klicken Sie auf Extras > Optionen > arivis Cloud.
2. Klicken Sie auf den Link über dem Eingabefeld (https://www.arivis.cloud/app/user/client-

keys).
à In Ihrem Browser öffnet sich die Seite für Ihre persönlichen Zugriffstoken.

3. Klicken Sie New Access Token, um einen neuen Zugriffstoken zu erstellen.
4. Geben Sie im Fenster New Access Token einen Namen und ein Ablaufdatum ein und

wählen Sie die gewünschten Zugriffsbereiche für den Token aus.
5. Klicken Sie Next.

à Ihr persönlicher Zugriffstoken wird erstellt und angezeigt.
6. Kopieren Sie Ihren Personal Token. Optional können Sie auch in Betracht ziehen, den

Schlüssel an einem sicheren Ort zu speichern, falls er wiederhergestellt werden muss.
7. Gehen Sie zurück zu ZEN zu Extras > Optionen > arivis Cloud und fügen Sie den Token

in das Eingabefeld ein.

8. Klicken Sie unter Standard-Ausführungspfad auf .
9. Wählen Sie einen Ort auf Ihrem Computer aus, an dem das Modul ausgeführt wird und wo

Ihre Ergebnisse gespeichert werden, und klicken Sie OK.
10. Klicken Sie auf OK, um die Einstellungen anzuwenden und den Dialog zu schließen.

Sie haben nun einen Zugriffstoken erstellt und eingegeben. Sie können die arivis Cloud Funktiona-
lität nun in ZEN verwenden.

Siehe auch

2 Registerkarte arivis Cloud [} 863]

5.1.3 Remote-Modulausführung einrichten

Info

Ubuntu-Distribution erforderlich
Wenn Sie Ihre arivis Cloud Module auf einem Remote-Linux-Rechner ausführen möchten, muss
auf diesem Rechner eine Ubuntu-Distribution laufen.

Wenn Sie die arivis Cloud Module auf einem Remote-Linux-Rechner ausführen möchten, müssen
Sie ZEN mit diesem Computer verbinden.

Voraussetzung ü Ihr PC ist an das Netzwerk mit dem Remote-Computer angeschlossen.

ü Sie haben einen Ordner angelegt, auf den beide PCs Zugriff haben.

1. Gehen Sie zu Extras > Optionen > arivis Cloud.
2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Ausführungsmodus wählen den Eintrag Nutze

Remote-Docker-Host aus.
3. Geben Sie als Remote-Docker-Host API-Adresse die Adresse und die Portnummer des

Remote-Computers ein.
4. Klicken Sie auf Verbindung prüfen.

à ZEN verbindet sich mit dem Remote-Computer mit der angegebenen Adresse und zeigt
grüne Häkchen an, wenn die Verbindung erfolgreich hergestellt wurde. Andernfalls wird
ein rotes X angezeigt, und Sie müssen die Adresse und/oder Portinformation des
Remote-Computers korrigieren.

5. Wenn Ihr Remote-Computer eine Authentifizierung erfordert, wählen Sie sie aus der Drop-
down-Liste Authentifikationsmodus wählen aus und geben Sie die erforderlichen
Anmeldedaten ein (Benutzername und Passwort oder ein Zertifikat, je nach ausgewähltem
Modus).
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6. Ordnen Sie den Ordnerpfad für die Ausführung des Moduls und das Speichern der Ergeb-
nisse auf Ihrem lokalen Computer dem Pfad desselben Ordners auf dem Remote-Computer
zu. Ordnen Sie den Ordnerpfad für die Ausführung des Moduls und das Speichern der
Ergebnisse auf Ihrem lokalen Computer dem Pfad desselben Ordners auf dem Remote-
Computer zu. Genauere Informationen finden Sie unter Pfad-Mapping erstellen [} 219].

7. Wenn Sie die Einstellungen speichern möchten, klicken Sie auf Remote-Einstellungen
exportieren, wählen Sie den Speicherort im Datei-Browser aus und klicken Sie auf Spei-
chern.

8. Klicken Sie auf OK, um das Setup zu speichern und den Dialog zu schließen.

Sie haben die Remote-Ausführung erfolgreich eingerichtet. Ihre Module werden nun auf dem
ausgewählten Remote-Computer ausgeführt, siehe auch arivis Cloud Module in ZEN ausführen
[} 220].

Siehe auch

2 Registerkarte arivis Cloud [} 863]

5.1.4 Pfad-Mapping erstellen

Um ein arivis Cloud Modul auf Ihrem Remote-Computer auszuführen, benötigen Sie einen Ordner,
auf den beide PCs Zugriff haben. Sie müssen ZEN dann angeben, welcher Ordner das ist und wie
das entsprechende Verzeichnis für exakt den gleichen Ordner auf dem Remote-Computer
aussieht. Da derzeit nur Linux-Rechner für Remote-Aufgaben verwendet werden können, sind die
Dateisysteme auf beiden PCs unterschiedlich und die Ordnerpfade müssen einander zugeordnet
werden.

Voraussetzung ü Sie haben einen Ordner angelegt, auf den beide PCs Zugriff haben.

ü Sie befinden sich in Extras > Optionen > arivis Cloud.

ü In der Dropdown-Liste Ausführungsmodus wählen ist Nutze Remote-Docker-Host ausge-
wählt.

1. Klicken Sie im Abschnitt Mapping des lokalen zum Remote-Dateisystem auf .
à Der Dialog Mapping bearbeiten öffnet sich.

2. Klicken Sie unter Lokaler Computer-Pfad auf .
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie den freigegebenen Ordner aus, auf den beide PCs Zugriff haben, und klicken Sie
auf OK.

4. Geben Sie als Remote-Computer-Pfad den Pfad zum gleichen Ordner auf dem Remote-
Computer ein. Wenn Sie den Verzeichnispfad nicht kennen, wenden Sie sich an Ihre IT-
Abteilung oder an die Person, die den Remote-Computer eingerichtet hat.

5. Klicken Sie auf Mapping prüfen, um festzustellen, ob die beiden Verzeichnisse auch zum
gleichen Ordner führen.
à ZEN verbindet sich mit dem Remote-Computer mit der angegebenen Adresse und zeigt

grüne Häkchen und eine entsprechende Meldung an, wenn die Verbindung erfolgreich
hergestellt wurde. Andernfalls wird ein rotes X angezeigt, und Sie müssen das Pfad-
Mapping korrigieren.

6. Klicken Sie OK.

Sie haben den Ordnerpfad Ihres lokalen Computers erfolgreich dem Ordnerpfad auf dem Remote-
Computer zugeordnet. Sie können die Remote-Ausführung jetzt (weiter) einrichten, siehe Remote-
Modulausführung einrichten [} 218].

Siehe auch
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2 Dialog Mapping bearbeiten [} 865]

5.1.5 arivis Cloud Modul herunterladen

Voraussetzung ü Sie haben alle Vorarbeiten erledigt und einen Zugriffstoken erstellt, siehe Zugriffstoken
erstellen und eingeben [} 217].

ü Ihr PC ist mit dem Internet verbunden und Sie haben ZEN gestartet.

ü Docker Desktop ist auf Ihrem Computer installiert und wird ausgeführt, siehe Vorarbeiten/
Voraussetzungen [} 217] and Anforderungen für Docker Desktop [} 1326].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Applikationen das Werkzeug Modulmanager.
2. Klicken Sie auf Module von arivis Cloud herunterladen.

à Ein Browser-Fenster öffnet sich.
3. Wählen Sie im Browser-Fenster die Module aus, die Sie herunterladen möchten, und klicken

Sie auf OK.
à Die Module werden heruntergeladen.

Nachdem das Modul erfolgreich heruntergeladen wurde, wird es im Werkzeug Modulmanager
angezeigt. Es kann nun in ZEN verwendet werden.

Siehe auch

2 Werkzeug Modulmanager [} 223]

2 arivis Cloud (on-site) [} 217]

5.1.6 arivis Cloud Module in ZEN ausführen

Voraussetzung ü Sie haben ein arivis Cloud Modul heruntergeladen, siehe arivis Cloud Modul herunterladen
[} 220].

ü Docker Desktop ist auf Ihrem Computer installiert und wird ausgeführt, siehe Vorarbeiten/
Voraussetzungen [} 217] and Anforderungen für Docker Desktop [} 1326].

ü Wenn Sie das Modul auf einem Remote-Computer ausführen, müssen beide PCs über ein
Netzwerk verbunden sein und Zugriff auf den definierten freigegebenen Ordner haben, siehe
Remote-Modulausführung einrichten [} 218].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Applikationen das Werkzeug Modulausführung.
2. Wählen Sie als Modul das Modul aus der Dropdown-Liste aus, das Sie lokal verwenden

möchten.
3. Sofern anwendbar können Sie auswählen, welche Version des Moduls Sie verwenden

möchten.
à Die Modul-Parameter des ausgewählten Moduls werden angezeigt.

4. Stellen Sie unter Modul-Parameter Ihre Parameter ein.
5. Wenn Ihr Modul mehrere Eingaben unterstützt und Sie das Modul für mehr als ein Bild

verwenden möchten, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Batch-Modus verwenden.

6. Klicken Sie unter Modul-Eingabe auf  und wählen Sie die Eingabebilder aus, die vom
Modul verarbeitet werden sollen.

7. Wählen Sie den Ort der Auswahl Einstellungen aus, an dem das Modul auf Ihrem
Computer ausgeführt wird und wo Ihre Ergebnisse gespeichert werden.

8. Klicken Sie auf Modul ausführen.
à Ihr ausgewähltes arivis Cloud Modul wird ausgeführt.

9. Um den Status zu überprüfen und zu sehen, welche Module zuletzt ausgeführt wurden,
klicken Sie auf Ergebnisse ansehen, um den Ausführungsbrowser zu öffnen.
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Sie haben erfolgreich ein arivis Cloud Modul ausgeführt.

Siehe auch

2 Ausführungsbrowser [} 224]

2 Werkzeug Modulmanager [} 223]

2 Werkzeug Modulausführung [} 223]

5.1.7 Beispiel für arivis Cloud (onsite)

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie Sie ein arivis Cloud Modul herunterladen und lokal verwenden.
In diesem Beispiel wird das Modul Auto Thresholding heruntergeladen und lokal verwendet.

Voraussetzung ü Ihr PC ist mit dem Internet verbunden.

ü Sie haben ZEN gestartet.

ü Sie haben einen Zugriffstoken erstellt und ihn in Extras > Optionen > arivis Cloud einge-
geben, siehe Zugriffstoken erstellen und eingeben [} 217].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Applikationen das Werkzeug Modulmanager.
2. Klicken Sie auf Module von arivis Cloud herunterladen.

à Ein Browser-Fenster öffnet sich.

3. Wählen Sie Auto Thresholding aus und klicken Sie auf OK.
à Das Modul wird heruntergeladen.
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à Nachdem das Modul erfolgreich heruntergeladen wurde, wird es im Werkzeug Modul-
manager angezeigt.

4. Öffnen Sie auf der Registerkarte Applikationen das Werkzeug Modulausführung.
5. Wählen Sie in der Dropdown-Liste des Moduls Auto Thresholding aus.

à Die Parameter des Moduls Auto Thresholding werden nun im Werkzeug angezeigt.

6. Wenn anwendbar können Sie die Version des Moduls ändern.
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7. Wenn Sie das Modul für mehrere Bilder verwenden möchten, aktivieren Sie Batch-Modus
verwenden.

8. Für input_image klicken Sie auf  und wählen Ihre Eingabebilder aus.
9. Als Ort der Ausführungseinstellungen wählen Sie einen Ort aus, an dem das Modul auf

Ihrem Computer ausgeführt wird und wo Ihre Ergebnisse gespeichert werden.
10. Klicken Sie auf Modul ausführen.

Sie haben nun das arivis Cloud Modul Auto Thresholding heruntergeladen und es mit ZEN
ausgeführt.

5.1.8 Werkzeug Modulmanager

Parameter Beschreibung

Lokal verfügbare
Module

Zeigt eine Liste an mit allen arivis Cloud Modulen, die herunterge-

laden wurden und lokal verfügbar sind. Klicken Sie auf , um eine
kurze Beschreibung des jeweiligen Moduls anzuzeigen und die

Möglichkeit zu bekommen, es durch Anklicken von  zu löschen.

Module von arivis
Cloud herunter-
laden

Öffnet ein Browserfenster zum Herunterladen von arivis Cloud
Modulen, siehe arivis Cloud Modul herunterladen [} 220].

Siehe auch

2 arivis Cloud (on-site) [} 217]

5.1.9 Werkzeug Modulausführung

Parameter Beschreibung

Modul Legt das Modul fest, das Sie lokal ausführen möchten. Zeigt alle
heruntergeladenen Module in einer Dropdown-Liste an.

Version Legt fest, welche Version des aktuell ausgewählten Moduls ausge-
führt werden soll.

Modul-Parameter Legt alle Parameter des aktuell ausgewählten Moduls fest und zeigt
sie an.

Modul-Eingabe Wählt die Bilder aus, für die das Modul ausgeführt wird.

– Batch-Modus
verwenden

Nur verfügbar für Module, die mehrere Eingabebilder unterstützen.

Aktiviert: Ermöglicht die Auswahl mehrerer Eingabebilder.
Deaktiviert: Die Eingabe kann nur ein Bild auswählen.

– Batch-Eingabe Nur verfügbar für Module, die mehrere Eingabebilder unterstützen
und wenn Batch-Modus verwenden aktiviert ist.
Wählt die Eingabe für Stapelverarbeitung aus.

input_image Wählt die Eingabe mit einem Klick auf  aus.

Ort der Ausfüh-
rungseinstellungen

Legt den Pfad für die Ausführung und die Speicherung der Ergebnisse
fest.
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Parameter Beschreibung

Batch-Ausführung
bei Fehlern
stoppen

Nur verfügbar für Module, die mehrere Eingabebilder unterstützen
und wenn Batch-Modus verwenden aktiviert ist.
Aktiviert: Stoppt die Batch-Ausführung, wenn ein Fehler auftritt.

Modul ausführen Führt das ausgewählte Modul aus.

Ergebnisse
ansehen

Öffnet den Ausführungsbrowser.

Siehe auch

2 Ausführungsbrowser [} 224]

2 arivis Cloud (on-site) [} 217]

2 arivis Cloud Module in ZEN ausführen [} 220]

5.1.10 Ausführungsbrowser

Dieser Browser zeigt die zuletzt ausgeführten arivis Cloud Module mit detaillierten Informationen
an.

Parameter Beschreibung

Filter

– Client oder
Benutzername
enthält

Filtert die Ausführungen, die die in diesem Feld eingegebenen Zeichen
als Teil des Clients und/oder Benutzernamens enthalten.

– Status Filtert die Ausführungen mit dem Status, der aus dieser Dropdown-
Liste ausgewählt wird.

– Ergebnisse
aktualisieren

Aktualisiert die Liste von Ausführungen entsprechend den Filtern.

Liste von Ausfüh-
rungen

– Modulname Zeigt den Namen des ausgeführten Moduls an.

– Start Zeigt Startdatum und Uhrzeit an.

– Letztes
Update

Zeigt Datum und Uhrzeit des letzten Updates an.

– Status Zeigt den Status dieser Ausführung an.

– Client/Benut-
zername

Zeigt den Namen des Clients und Benutzers an, der die Ausführung
gestartet hat.

– Ergebnisse
öffnen

Öffnet einen Datei-Browser am Speicherort der Ergebnisse.

– Log öffnen Öffnet die Protokolldatei dieser Ausführung.

– Einzelheiten Öffnet einen Dialog mit mehr Einzelheiten.
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5.1.10.1 Dialog Einzelheiten für arivis Cloud Ausführung

Zeigt die Einzelheiten dieser arivis Cloud Ausführung an.

Parameter Beschreibung

Modulname Zeigt den Namen des ausgeführten Moduls an.

Modulversion Zeigt die Version des ausgeführten Moduls an.

Startdatum Zeigt Startdatum und Uhrzeit an.

Letztes Update Zeigt Datum und Uhrzeit des letzten Updates an.

Aktueller Status Zeigt den aktuellen Status der Ausführung an.

Client starten Zeigt den Namen des Clients an, der die Ausführung gestartet hat.

Benutzer starten Zeigt den Namen des Benutzers an, der die Ausführung gestartet hat.

Ergebnis-
Verzeichnis

Zeigt das Verzeichnis an, in dem die Ergebnisse gespeichert sind.

Status Verlauf Zeigt den Statusverlauf mit Datum und Uhrzeit für jeden Status an,
den die Ausführung hatte.

Ok Schließt den Dialog.

Ergebnisse öffnen Öffnet einen Datei-Browser am Speicherort der Ergebnisse.

Log öffnen Öffnet die Protokolldatei dieser Ausführung.

5.2 arivis Cloud Workflows (online)

Mit dieser Erweiterung können Sie die ZEN Software mit arivis Cloud verbinden (https://
www.arivis.cloud/home/). Sie bietet die folgende Funktionalität:

§ ZEN mit arivis Cloud verbinden

§ Workflows starten (mit Hochladen des aktuellen Bildes)

§ Optional: Workflowergebnisse herunterladen

Die aktuelle Version von arivis Cloud Workflows (online) wird zusammen mit der Software ausge-
liefert. Weitere Informationen finden Sie unter https://docs.arivis.cloud.

Voraussetzungen

§ arivis Cloud Konto erstellen
Um die Funktionalität nutzen und die arivis Cloud Module herunterladen zu können, benötigen
Sie ein Konto auf der Plattform. Gehen Sie zu https://www.arivis.cloud/home/, um sich zu regis-
trieren.

§ Zugriffstoken
Um die Funktionalität in ZEN zu verwenden benötigen Sie einen Zugriffstoken. Genauere
Informationen finden Sie unter Zugriffstoken erstellen und eingeben [} 217].

5.2.1 Workflows starten

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet oder aufgenommen.

ü Ihr PC ist mit dem Internet verbunden.
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ü Sie haben einen Zugriffstoken erstellt und ihn in ZEN eingegeben, siehe Zugriffstoken
erstellen und eingeben [} 217].

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Workflow in arivis Cloud
ausführen.

2. Wählen Sie im Werkzeug Eingabe ein Bild als Eingabe für den Workflow aus. Die
gewünschten Bilder müssen in ZEN geöffnet sein.

3. Wählen Sie im Werkzeug Parameter aus der Dropdown-Liste unter Workflow einen
Workflow aus.

4. Wenn Sie die Workflowergebnisse auf ihren lokalen Computer herunterladen möchten,
aktivieren Sie Auf abgeschlossenen Workflow warten und Workflowergebnisse
herunterladen.

5. Wenn Sie möchten, dass die Workflowergebnisse automatisch in ZEN geöffnet werden,
aktivieren Sie Workflowergebnisse anzeigen.

6. Klicken Sie auf Anwenden, um den Workflow auszuführen.

5.2.2 Dateien hochladen

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet oder aufgenommen.

ü Sie haben einen Zugriffstoken erstellt und ihn in ZEN eingegeben, siehe Zugriffstoken
erstellen und eingeben [} 217].

ü Ihr PC ist mit dem Internet verbunden.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Datei zu arivis Cloud hoch-
laden.

2. Wählen Sie im Werkzeug Eingabe das Bild für das Hochladen aus. Die gewünschten Bilder
müssen in ZEN geöffnet sein.

3. Klicken Sie auf Anwenden, um das ausgewählte Bild hochzuladen.

5.2.3 Workflow starten

Mit dieser Bildverarbeitungsfunktion lösen Sie von ZEN aus einen Workflow auf arivis Cloud aus,
siehe Workflows starten [} 225].

Parameter Beschreibung

Workflow Wählt einen Workflow aus arivis Cloud aus.

Auf abgeschlos-
senen Workflow
warten

Aktiviert: ZEN wartet, bis der Workflow auf arivis Cloud abge-
schlossen ist.

Workflowergeb-
nisse herunter-
laden

Nur verfügbar, wenn Auf abgeschlossenen Workflow warten akti-
viert ist.
Aktiviert: Lädt die Workflowergebnisse von arivis Cloud auf Ihren
lokalen Computer herunter.

Workflowergeb-
nisse anzeigen

Nur verfügbar, wenn Workflowergebnisse herunterladen aktiviert
ist.
Aktiviert: Zeigt die Workflowergebnisse in ZEN an, nachdem sie von
arivis Cloud heruntergeladen wurden.

Speicher Legt den Speicherort für das Herunterladen der Workflowergebnisse
fest.
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Siehe auch

2 arivis Cloud Workflows (online) [} 225]

5.3 Kolokalisation

Mit diesem Modul können Sie die Kolokalisation in zwei Kanälen quantifizieren. Die Grauwert-
Pixelverteilung wird in zwei Kanälen mit Hilfe eines Streudiagramms mit vier Quadranten darge-
stellt. Sie können mehrere Regionen in das Bild einzeichnen. Die Datentabelle zeigt die Messwerte
sowohl für das gesamte Bild als auch für die einzelnen Regionen dynamisch an. Zusätzlich können
17 Messwerte in der Datentabelle zur weiteren Analyse exportiert werden.

5.3.1 Kolokalisation-Ansicht

Nur sichtbar bei Mehrkanal-Fluoreszenzbildern.

Info
Die Kanäle, die Sie miteinander vergleichen, werden im Bildbereich in Form einer Farbüberlage-
rung dargestellt. Hierzu wird die Kanalfarbe des Bildes verwendet. Wenn die Bilder mehr als 2
Kanäle haben, können Sie auf der Registerkarte Dimensionen zusätzliche Kanäle hinzufügen.
Diese temporäre Auswahl wird jedoch deaktiviert, wenn Sie die zu vergleichenden Kanäle auf
der Registerkarte Kolok. Werkzeuge auswählen.

In der Ansicht Kolokal. (Kolokalisation) können Sie das Maß der Kolokalisation in zwei Fluores-
zenzkanälen quantitativ analysieren. Die Ansicht besteht aus zwei Hauptbereichen: dem X/Y-
Streudiagramm auf der linken Seite und dem eigentlichen Bild (2 Kanäle werden angezeigt) im
rechten Bildbereich. Mit der Registerkarte Kolok. Werkzeuge können Sie die Kolokalisationsta-
belle auch im unteren Bildbereich anzeigen.

Die Analyse wird an in das Bild gezeichneten Regionen durchgeführt. Sobald eine Region einge-
zeichnet ist, wird sie automatisch als aktive Region behandelt. Das Diagramm zeigt die Pixelwert-
Häufigkeitsverteilung für diesen Bereich.

Die Kolokalisationstabelle zeigt die Daten für das gesamte Bild und die ausgewählte Region an.
Um mehrere Regionen auszuwählen, drücken Sie die Taste Strg, während Sie auf die
gewünschten Regionen klicken.

Sie können nicht nur Regionen in das Bild zeichnen, sondern Sie können sie auch in das X/Y-
Diagramm zeichnen. Wenn Sie die Funktion im Abschnitt Regionen auf der Registerkarte Kolok.
Werkzeuge verwendet haben, werden nur die Pixel berücksichtigt, die im Diagramm von einer
Region umrahmt werden. Das bedeutet, dass Sie interessante Punktwolken schnell mit den
entsprechenden Pixeln im Bild korrelieren können.

5.3.1.1 X/Y-Punktdiagramm

In dem Diagramm werden die Pixelintensitäten zweier Kanäle gegeneinander aufgetragen und
jedes Pixelpaar mit den gleichen X/Y-Bildkoordinaten wird als Punkt dargestellt. Die Häufigkeits-
verteilung, mit der Pixel einer bestimmten Helligkeit auftreten, wird mit einer Farbpalette visuali-
siert, die am unteren Rand des Diagramms angezeigt wird. Der relative Wertebereich liegt
zwischen 0 und 255.

Die vertikale und horizontale Achse zeigen den Grauwertbereich des jeweiligen Kanals an.
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Das Diagramm wird von zwei Linien überlagert, die es in vier Quadranten unterteilen, die von 1
bis 4 nummeriert sind. Mit der Maus können Sie die Linien frei positionieren und die Schwellwerte
an die Daten anpassen.

Die Quadranten haben die folgenden Bedeutungen:

§ 1: Nicht kolokalisierende Pixel von Kanal 1

§ 2: Nicht kolokalisierende Pixel von Kanal 2

§ 3: Kolokalisierende Pixel

§ 4: Hintergrund

5.3.1.2 Registerkarte Kolokalisation

Hier finden Sie alle Bedienelemente, die Sie für die Durchführung einer Kolokalisierungsanalyse
benötigen.

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Zeigt Werkzeuge an, mit denen Sie Regionen für die Analyse in das
Bild einzeichnen können. Eine Beschreibung der einzelnen Werkzeuge
finden Sie unter Registerkarte Grafik [} 1055].

– ROI Wird nur angezeigt, wenn Sie eine Region in das Streudiagramm
eingezeichnet haben.

Solange diese Schaltfläche aktiviert ist (blau hervorgehoben), können
Sie die Regionen im Diagramm auswählen, verschieben und ändern.
Wenn Sie die Quadrantenlinien wieder ändern möchten, müssen Sie
die Schaltfläche deaktivieren.
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Parameter Beschreibung

Kanäle Legt fest, welche Kanäle eines Mehrkanalbildes miteinander vergli-
chen werden sollen. Wählen einen Kanal sowohl für die horizontale
als auch für die vertikale Diagrammachse aus. Der erste und zweite
Kanal werden immer standardmäßig ausgewählt. Sobald Sie eine
Auswahl getroffen haben, werden alle anderen Kanäle automatisch
aus der Bildanzeige entfernt. Sie können aber andere Kanäle in der
Registerkarte Dimensionen temporär hinzufügen.

Schwellwert Legt den Schwellwert (in Graustufen) für beide Kanäle mithilfe der
beiden Schieberegler Schwellwert und der beiden Drehfelder/Eingabe-
felder fest.

Bereich Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Definiert den Grauwertbereich, den die Diagrammachsen anzeigen.
Auto wird hier standardmäßig ausgewählt, was bedeutet, dass der
Bereich automatisch auf das hellste Pixel im Bild gesetzt wird. Sie
können aber auch einen festen Grauwertbereich zwischen 256 (8 Bit)
und 65535 (16 Bit) eingeben.

Dimensionsaus-
wahl

Wird nur angezeigt, wenn mindestens eine der Dropdown-Listen
Bereich auf Auto gesetzt wurde und es sich um ein Z-Stapel- oder
Zeitreihen-Bild handelt. Legt fest, ob die Diagrammachsen auf den
Werten der aktuellen Bildebene (2D) basieren, oder auf dem
kompletten Z-Stapel (Alle Z)/der kompletten Zeitreihe (Alle T). Auf
diese Weise können Sie z. B. leicht eine gültige Diagrammeinstellung
für eine ganze Zeitreihe bestimmen, ohne jeden einzelnen Zeitpunkt
analysieren zu müssen.

Costes Berechnet den optimalen Schwellwert gemäß Costes et al.

Regionen

– Kanal-Schaltflä-
chen

Hier können Sie Pixel im Bild entsprechend ihrer Zugehörigkeit zu
einem der vier Quadranten maskieren. Die Nummern auf den Schalt-
flächen entsprechen der Nummerierung der Quadranten im X/Y-
Streudiagramm. Das Farbauswahlfenster wird aufgerufen, indem Sie
auf das Farbfeld klicken.

– Maske
erstellen

Nur aktiv, wenn ein Quadrant maskiert wurde.
Erstellt ein neues Bild, das ausschließlich die maskierten Pixel enthält.

– Deckkraft Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Legt den Grad der Transparenz der Maskierung fest.

Erzeuge

– Diagramm Erstellt ein neues Bilddokument aus dem X/Y-Streudiagramm. Bei
Zeitreihen oder Z-Stapeln werden die Dimensionen ebenfalls automa-
tisch erstellt.

– Tabelle Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Erstellt ein neues Tabellendokument. Das Dokument enthält alle
Messdaten aus der Kolokalisationsanalyse. Dabei werden auch alle
Dimensionen, wie T und Z, berücksichtigt. Diese Tabelle kann als
*.csv-Dokument zur Weiterverarbeitung in anderen Programmen
gespeichert werden.
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Parameter Beschreibung

– Tabelle Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Zeigt die Kolokalisationstabelle im Bildbereich an.

5.3.1.3 Kolokalisationstabelle

Wird nur angezeigt, wenn das Kontrollkästchen Tabelle auf der Registerkarte Kolok. Werk-
zeuge aktiviert ist.

Für jeden Quadranten des Diagramms gibt es eine entsprechende Zeile in der Tabelle. Die Tabelle
enthält Spalten für die verschiedenen Messwerte, wobei die Zeile Global die Werte für das
gesamte Bild enthält.

5.3.1.3.1 Region

Wenn eine Region ausgewählt wurde, wird dieser eine Nummer zugeordnet. Diese Nummer
erscheint im Bild und in der Tabelle.

5.3.1.3.2 Quadrant

Bezeichnet die Messwerte für die vier Quadranten des Punktdiagramms.

5.3.1.3.3 Pixelanzahl

Zeigt die Gesamtzahl der Pixel eines jeden Quadranten. Die Summe aller Pixel in dieser Spalte für
alle 4 Quadranten entspricht dem Produkt aus Höhe x Breite des Ursprungsbildes.

5.3.1.3.4 Fläche (µm²)

Fläche = Anzahl Pixel x Skalierungsfaktor für X/Y 
Falls keine Skalierung für das Ursprungsbild vorhanden ist gilt: 1 Pixel = 1 µm.

5.3.1.3.5 Relative Fläche (%)

Relative Fläche = Fläche Quadrant / Gesamtfläche

5.3.1.3.6 Pearsons Korrelationskoeffizient

Liefert Informationen zur Intensitätsverteilung innerhalb der Kolokalisierungsregion.
Wertebereich: -1 bis 1.

1: Alle Pixel befinden sich im Streudiagramm auf einer geraden Linie von unten links nach oben
rechts. (Wenn Sie z. B. denselben Kanal zweimal für die Kolokalisierung verwendet haben, finden
Sie in der Spalte den Wert 1.)

0: Die Pixel im Streudiagramm verteilen sich auf eine Wolke ohne bevorzugte Richtung.

-1: Die Pixel überlappen sich nicht. Das Streudiagramm erstreckt sich von oben links nach unten
rechts. Diese Situation kann als negative Kolokalisierung beschrieben werden und bedeutet
„Ausschluss“.

Die Berechnungsformel lautet wie folgt:
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GV: Grauwert; AV: Durchschnittlicher Grauwert; C: Kanal

5.3.1.3.7 Manders Korrelationskoeffizient

Unempfindlich gegenüber Differenzen in der Signalintensität zwischen den beiden Kanälen und
dem Bleichen.

Wertebereich: 0 bis 1

Die Berechnungsformel lautet wie folgt:

Abb.  10: C: Kanal

5.3.1.3.8 Kolok-Koeffizient 1

Dieser Koeffizient gibt die relative Anzahl der kolokalisierten Pixel in Kanal 1 im Verhältnis zur
Gesamtanzahl der Pixel über dem Schwellenwert an:

Die Werte bewegen sich zwischen 0 bis 1, wobei 0 keine Kolokalisation und 1 vollständige Kolo-
kalisation bezeichnet.

Zähler = Anzahl der Pixel in Quadrant 3

Nenner = Anzahl der Pixel in Quadrant 3 + Anzahl der Pixel in Quadrant 1

5.3.1.3.9 Kolok-Koeffizient 2

Dieser Koeffizient gibt die relative Anzahl der kolokalisierten Pixel in Kanal 2 im Verhältnis zur
Gesamtanzahl der Pixel über dem Schwellenwert an:

Der Wertebereich liegt zwischen 0 und 1, wobei 0 für keine Kolokalisierung und 1 für volle Kolo-
kalisierung steht.

Zähler = Anzahl der Pixel in Quadrant 3

Nenner = Anzahl der Pixel in Quadrant 3 + Anzahl der Pixel in Quadrant 2

5.3.1.3.10 CC (gewichtet) 1

Gewichteter Korrelationskoeffizient Kanal 1. Wird wie der einfache Kolokalisierungskoeffizient
berechnet, nur dass die Summe der Grauwertintensität anstelle der Anzahl der Pixel verwendet
wird.
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Der Wertebereich liegt zwischen 0 und 1, wobei 0 für keine Kolokalisierung und 1 für volle Kolo-
kalisierung steht.

Zähler = Summe der Intensität aller Pixel in Quadrant 3

Nenner = Summe der Intensität aller Pixel über dem Schwellenwert

5.3.1.3.11 CC (gewichtet) 2

Gewichteter Korrelationskoeffizient Kanal 2. Wird wie der einfache Kolokalisierungskoeffizient
berechnet, nur dass die Summe der Grauwertintensität anstelle der Anzahl der Pixel verwendet
wird.

Der Wertebereich liegt zwischen 0 und 1, wobei 0 für keine Kolokalisation und 1 für volle Koloka-
lisation steht.

Zähler = Summe der Intensität aller Pixel in Quadrant 3

Nenner = Summe der Intensität aller Pixel über dem Schwellwert

5.3.1.3.12 Mittelwert Intensität 1

Summe aller Grauwerte von Kanal 1 geteilt durch die Gesamtanzahl der Pixel in diesem Kanal:

5.3.1.3.13 Mittelwert Intensität 2

Summe aller Grauwerte von Kanal 2 geteilt durch die Gesamtanzahl der Pixel in diesem Kanal:

5.3.1.3.14 Standardabweichung 1

Zeigt die Standardabweichung der Grauwerte im Kanal 1:

5.3.1.3.15 Standardabweichung 2

Zeigt die Standardabweichung der Grauwerte in Kanal 2 an:
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5.3.1.3.16 Index Z

Zeigt den z-Index für Z-Stapelbilder an.

5.3.1.3.17 Index T

Zeigt den Zeitindex für Zeitreihenbilder an.

5.3.1.3.18 Relative Zeit

Zeigt den Aufnahmezeitpunkt für alle Dimensionen eines mehrdimensionalen Bildes an, begin-
nend bei 0h:00min:00sec:00msec.

5.3.1.3.19 Relativer Fokus

Zeigt die relative Fokusposition an, bei der ein Bild aufgenommen wurde.

5.4 Direct Processing

Durch die Entwicklung von mikroskopischen Techniken wird die Datenstruktur immer kompli-
zierter. In vielen Fällen sind die Rohdaten groß, die Verarbeitung ist zeitaufwendig und am Ende
des Experiments werden sie nicht benötigt. Das Modul Direct Processing dient der Vereinfa-
chung des Workflows zur Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit und zur Parallelisierung der
Aufnahme- und Verarbeitungsschritte, um Zeit zu sparen.

Während der Bildaufnahme mit einem Aufnahme-PC ermöglicht Direct Processing dem Benutzer
die Auswahl von Verarbeitungsfunktionen, die auf einem Verarbeitungs-PC ausgeführt werden. Es
stehen mehrere verschiedene Funktionen zur Verfügung und Sie können eine Abfolge von Funk-
tionen (in einer sogenannten Pipeline) definieren, die dann nacheinander ausgeführt werden.
Direct Processing beginnt mit der Verarbeitung der kleinsten verarbeitbaren Einheit, sobald
deren Aufnahme abgeschlossen ist. Im Fall von Dekonvolution ist dies in der Regel ein Z-Stapel für
einen Kanal.

Mit Direct Processing kommuniziert ein Aufnahmecomputer mit einem zweiten PC (Verarbei-
tungscomputer), der über eine Netzwerkverbindung angeschlossen ist. Der Aufnahmecomputer
weist den Verarbeitungscomputer an, Bilder zu verarbeiten, während sie aufgenommen werden.
Damit Sie das Modul verwenden können, müssen Sie die beiden Computer verbinden. Es gibt
zahlreiche Möglichkeiten, Computer zu vernetzen. An dieser Stelle werden deshalb nur einige
allgemeine Hinweise gegeben. Wenden Sie sich an den IT-Administrator vor Ort, wenn Sie Hilfe
bei der Einrichtung der Computer entsprechend der lokalen Infrastruktur benötigen.
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Eine Methode besteht darin, den Computer, der das Mikroskopsystem steuert, über eine direkte
Ethernetverbindung mit dem zweiten Computer zu verbinden. Wenn die Netzwerkerkennung
eingeschaltet ist, unterstützt Windows 10 eine solche Punkt-zu-Punkt-Verbindung direkt. Legen
Sie einen freigegebenen Ordner an, auf den von beiden Computern aus zugegriffen werden kann.
Da kein anderer Netzwerkverkehr diese Verbindung nutzt, steht die ganze Bandbreite zum Spei-
chern von Daten direkt vom Aufnahmecomputer in einen freigegebenen Ordner auf dem Verar-
beitungscomputer zur Verfügung. Dies ist die effektivste Art, da die aufgenommenen Daten nach
Abschluss der Aufnahme nicht vom Aufnahmecomputer kopiert werden müssen.
Alternativ dazu kann auch ein Verarbeitungscomputer verwendet werden, der bereits in ein beste-
hendes Netzwerk integriert ist. Je nach Netzwerktyp und Art der durchgeführten Experimente
reicht die Bandbreite möglicherweise nicht aus, um die Daten direkt auf den Verarbeitungscom-
puter zu streamen. Um den Durchsatz der Aufnahme nicht zu begrenzen, empfiehlt es sich in
diesem Fall, dass der Aufnahmecomputer die Daten auf ein lokales Laufwerk aufnimmt und den
Verarbeitungscomputer anweist, wo die aufgenommenen Daten zu finden sind.

Wenn kein Verarbeitungs-PC zur Verfügung steht, ist es auch möglich, den gleichen Aufnahme-PC
für parallele Verarbeitungsschritte zu konfigurieren, d. h. Bilder auf derselben Workstation aufzu-
nehmen und zu verarbeiten.

Für eine Kommunikation über ein Netzwerk können beide Computer mit einem Discovery-Proxy
verbunden werden. Der Discovery-Proxy ist ein Dienst, bei dem Sie alle verfügbaren Verarbei-
tungscomputer registrieren können, und Ihr Aufnahmecomputer kann dann von diesem Dienst
eine Liste dieser verfügbaren PCs anfordern. Sie können die PCs auch ohne einen solchen Disco-
very-Dienst verbinden, für die Sie dann die IP-Adresse und/oder den Netzwerknamen des Verar-
beitungscomputers benötigen. Beachten Sie, dass eine solche Verwendung eines Discovery-Proxy
in erster Linie für Konfigurationen gedacht ist, in denen mehr als ein Verarbeitungs-PC vorhanden
ist.

Abb.  11: Schematische Darstellung der Funktion eines Discovery-Proxy

5.4.1 Systemanforderungen

5.4.1.1 Hardware-Anforderungen

Es gibt zwei Hauptanforderungen an die Hardware, damit Sie Direct Processing verwenden
können.

1. Falls mehr als ein PC verwendet wird, ist es erforderlich, dass die n >=2 PCs miteinander
kommunizieren können. Dies kann z. B. in einem Netzwerk geschehen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 234



5 Grundfunktionen | 5.4 Direct Processing ZEISS

2. Beide PCs müssen sich ein gemeinsames Netzlaufwerk teilen, da sie in der Lage sein müssen,
Daten auf diesem Laufwerk zu lesen und zu schreiben. Da Direct Processing in einem freige-
gebenen Netzwerkorder arbeitet, gibt es keinen festen Bandbreitenbedarf.

Weitere Informationen zum Anschließen von PCs und zum Erstellen eines freigegebenen Ordners
auf einem Laufwerk erhalten Sie von Ihrer IT-Abteilung und in der Installationsanleitung von ZEN.

Abb.  12: Schematischer Überblick über einen Aufnahme-PC, der die Leistung eines Verarbei-
tungs-PCs nutzt

Grafikkarten
Alle freigegebenen ZEISS-Workstations für den Einsatz von Dekonvolution sind mit einer ausrei-
chend leistungsfähigen GPU ausgestattet. Dekonvolution verwendet GPU-Beschleunigung, daher
ist eine dedizierte Nvidia CUDA-basierte Grafikkarte optimal und wird empfohlen. ZEN wurde mit
professionellen Nvidia Quadro-GPUs (P6000, P4000, M6000, M4000 und RTX6000) getestet. Der
Einsatz von Nvidia Geforce-GPUs sollte ebenfalls möglich sein, wurde aber nicht ausführlich
geprüft. Die anderen Verarbeitungsbereiche in Direct Processing, wie Airyscan-/ApoTome-Verar-
beitung und Entrauschung verwenden die CPU und nicht die GPU.

Die Treiber müssen mit Windows 10 kompatibel sein.

System Grafikkarte Treiber

Z6 P4000 442.50

5.4.1.2 Software-Anforderungen

Wenn Verarbeitung und Aufnahme auf verschiedenen Rechnern ausgeführt werden und ein
zweiter Aufnahmerechner zum Netzwerk hinzugefügt wird, dann kann die ZEN Version der
Rechner unterschiedlich sein. In diesem Fall kann die „ältere“ ZEN Version die zusätzlichen Funk-
tionalitäten der neueren ZEN Version auf dem Verarbeitungs-PC nicht nutzen. Es ist keine
Abwärtskompatibilität vorhanden.
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Siehe auch

2 Aufnahmecomputer und Verarbeitungscomputer verbinden [} 236]

5.4.2 Übersicht Direct Processing

Diese Übersicht zeigt, wie Direct Processing durchgeführt wird.

§ Bevor Sie die Direct Processing Funktionalität auf zwei Computern verwenden können,
müssen der Aufnahme- und der Verarbeitungscomputer verbunden werden, siehe Aufnahme-
computer und Verarbeitungscomputer verbinden [} 236].

§ Auf dem Aufnahmecomputer müssen bestimmte Einstellungen festgelegt werden, siehe
Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Aufnahme [} 249].

§ Auf dem Aufnahmecomputer müssen im Werkzeug Automatisches Speichern Einstellungen
festgelegt werden, siehe Einstellungen im Werkzeug Automatisches Speichern festlegen
[} 243].

§ Auf dem Verarbeitungscomputer muss der Empfang aktiviert sein, siehe Werkzeug Direct
Processing auf der Registerkarte Applikationen [} 254].

§ Ein Experiment mit Direct Processing einrichten und ausführen, siehe Direct Processing
verwenden [} 244].

Siehe auch

2 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden [} 247]

2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

2 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden [} 245]

5.4.3 Aufnahmecomputer und Verarbeitungscomputer verbinden

Damit Sie Direct Processing auf zwei oder mehr Computern verwenden können, müssen Sie die
Computer verbinden. Allgemeine Informationen finden Sie unter Direct Processing [} 233]. Dabei
ist die Netzwerkkonfiguration Ihres PCs ein sehr wichtiger Aspekt, da Ihr PC je nach Konfiguration
mehr als einen (Ethernet-)Netzwerkanschluss haben kann.

Zur Kommunikation über ein Netzwerk mit oder ohne Discovery-Proxy siehe Computer ohne
Discovery-Proxy verbinden [} 236] oder Computer mit Discovery-Proxy verbinden [} 240].

5.4.3.1 Computer ohne Discovery-Proxy verbinden

Am Verarbeitungs-PC

Voraussetzung ü Sie befinden sich am Verarbeitungscomputer.

1. Öffnen Sie Extras > Optionen > Direct Processing.
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2. Öffnen Sie den Abschnitt Setup Verarbeitungs-PC und deaktivieren Sie Am Discovery
Proxy anmelden.

3. Wenn Sie mehrere Netzwerkverbindungen haben, wählen Sie unter IP Adresse (dieser PC)
die gewünschte IP-Adresse aus der Auswahlliste aus. Wenn Sie z. B. eine Direktverbindung
mit einem 10-GB-Kabel verwenden möchten, können Sie hier die entsprechende IP
auswählen. Stellen Sie sicher, dass Sie die gleiche Verbindung auf dem Aufnahme-PC akti-
vieren.

4. Notieren Sie sich den Namen und/oder die IP-Adresse und den Port des Verarbeitungs-PCs.
IP und Port finden Sie unter IP Adresse (dieser PC) und den Computernamen finden Sie,
wenn Sie Hardware-Informationen senden aktivieren. Alternativ können Sie auch Ihre IT-
Abteilung fragen, wie Sie die IP-Adresse oder den Namen des Computers finden. Hinweis:
In einigen Netzwerken wird den Computern regelmäßig (z. B. jeden Tag) eine neue IP-
Adresse zugewiesen, sodass es ratsam sein kann, den Computernamen für den Aufbau der
Kommunikation zu verwenden.

5. Wenn Sie Informationen über den Verarbeitungscomputer auf Ihrem Aufnahmecomputer
anzeigen möchten, geben Sie die Informationen in das Textfeld PC Beschreibung ein.

6. Wenn Sie die Hardware-Informationen bekommen möchten, aktivieren Sie Hardware-
Informationen senden, und für die Anzeige von Statistiken über die durchschnittliche
Stückzeit aktivieren Sie Verarbeitungsstatistiken senden.

7. Klicken Sie OK, um den Dialog zu schließen.
à Der Dialog Extras > Optionen schließt sich.
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8. Klicken Sie auf der Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Processing auf
Empfang starten. Beachten Sie, dass diese Funktion in der Regel bereits standardmäßig
aktiviert ist.

Die Einstellung des Verarbeitungscomputers ist damit abgeschlossen.

Am Aufnahme-PC

Voraussetzung ü Sie befinden sich am Aufnahmecomputer.

ü Sie kennen die IP-Adresse des Verarbeitungscomputers.

1. Öffnen Sie Extras > Optionen > Direct Processing.
2. Öffnen Sie den Abschnitt Setup Aufnahme-PC und deaktivieren Sie Von Discovery Proxy

abrufen.

3. Wenn Sie mehrere Netzwerkverbindungen haben und die Verwendung einer bestimmten
erzwingen wollen (z. B. Direktverbindung mit einem 10-GB-Kabel), aktivieren Sie unter IP
Adresse (dieser PC) die Option IP Adresse auswählen und wählen Sie die entspre-
chende Adresse aus dem Dropdown-Menü aus.

4. Klicken Sie OK, um den Dialog zu schließen.
à Der Dialog Extras > Optionen schließt sich.
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5. Auf der Registerkarte Aufnahme aktivieren Sie nun Direct Processing.
à Das Werkzeug Direct Processing wird angezeigt. Stellen Sie sicher, dass Alles

anzeigen aktiviert ist, damit alle Optionen angezeigt werden.
6. Klicken Sie im Werkzeug Direct Processing auf Remote-PC.

à Es werden zusätzliche Parameter angezeigt.
7. Klicken Sie Verbindung bearbeiten.

à Der Dialog Direct Processing PCs öffnet sich.

8. Geben Sie in den Textfeldern Benutzerdefinierter Verarbeitungs-PC den Namen oder die
IP-Adresse des Verarbeitungscomputers in das Feld Host-Name und den Port des Verar-
beitungscomputers ein.

9. Klicken Sie Hinzufügen.
à Der Verarbeitungscomputer wurde nun in die Liste aufgenommen.

10. Wählen Sie Ihren Verarbeitungscomputer in der Liste aus und klicken Sie Verbinden. Sie
können stattdessen auch Verarbeitungs-PC automatisch wählen aktivieren, und der
Verarbeitungs-PC wird automatisch für jedes Experiment auf der Grundlage der verfüg-
baren PCs und ihrer Warteschlangenlänge ausgewählt (es wird der PC mit der kürzesten
Warteschlange ausgewählt).
à Sie sind nun mit dem Verarbeitungscomputer verbunden.

11. Klicken Sie Schließen, um den Dialog zu beenden.

Beide Computer sind nun verbunden und Direct Processing ist eingerichtet. Sie können nun Ihr
Experiment konfigurieren und starten.

Siehe auch

2 Übersicht Direct Processing [} 236]

2 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden [} 247]

2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

2 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden [} 245]
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2 Aufnahmecomputer und Verarbeitungscomputer verbinden [} 236]

5.4.3.2 Computer mit Discovery-Proxy verbinden

Am Verarbeitungs-PC

Voraussetzung ü Sie befinden sich am Verarbeitungscomputer.

ü Sie kennen die IP-Adresse des PCs, der als Discovery-Proxy-Server dient.

1. Öffnen Sie Extras > Optionen > Direct Processing.
2. Öffnen Sie den Abschnitt Setup Verarbeitungs-PC und aktivieren Sie das Kontrollkästchen

Am Discovery Proxy anmelden.

3. Geben Sie unter IP Adresse (Discovery Proxy) die IP-Adresse und den Port des Discovery-
Proxy ein.

4. Wenn Sie mehrere Netzwerkverbindungen haben, wählen Sie unter IP Adresse (dieser PC)
die gewünschte IP-Adresse aus der Auswahlliste aus. Wenn Sie z. B. eine Direktverbindung
mit einem 10-GB-Kabel verwenden möchten, können Sie hier die entsprechende IP
auswählen. Stellen Sie sicher, dass Sie die gleiche Verbindung auf dem Aufnahme-PC akti-
vieren.

5. Wenn Sie Informationen über den Verarbeitungscomputer auf Ihrem Aufnahmecomputer
anzeigen möchten, geben Sie die Informationen in das Textfeld PC Beschreibung ein.

6. Wenn Sie die Hardware-Informationen bekommen möchten, aktivieren Sie Hardware-
Informationen senden, und für die Anzeige von Statistiken über die durchschnittliche
Stückzeit aktivieren Sie Verarbeitungsstatistiken senden.

7. Klicken Sie OK, um den Dialog zu schließen und die Einstellungen zu speichern.
à Der Dialog Extras > Optionen schließt sich.
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8. Klicken Sie auf der Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Processing auf
Empfang starten. Beachten Sie, dass diese Funktion in der Regel bereits standardmäßig
aktiviert ist.

Die Einstellung des Verarbeitungscomputers ist damit abgeschlossen.

Am Aufnahme-PC

Voraussetzung ü Sie befinden sich am Aufnahmecomputer.

ü Sie kennen die IP-Adresse des PCs, der als Discovery-Proxy-Server dient.

1. Öffnen Sie Extras > Optionen > Direct Processing.
2. Öffnen Sie den Abschnitt Setup Aufnahme-PC und aktivieren Sie das Kontrollkästchen

Von Discovery Proxy abrufen.

3. Geben Sie unter IP Adresse (Discovery Proxy) die Adresse des Discovery-Proxy ein. Sie
können dies aber auch später im Dialog Verbundene Verarbeitungs-PCs tun oder
ändern.

4. Wenn Sie mehrere Netzwerkverbindungen haben und die Verwendung einer bestimmten
erzwingen wollen (z. B. Direktverbindung mit einem 10-GB-Kabel), aktivieren Sie unter IP
Adresse (dieser PC) die Option IP Adresse auswählen und wählen Sie die entspre-
chende Adresse aus dem Dropdown-Menü aus.
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5. Klicken Sie OK, um den Dialog zu schließen.
à Der Dialog Extras > Optionen schließt sich.

6. Auf der Registerkarte Aufnahme aktivieren Sie nun Direct Processing.
à Das Werkzeug Direct Processing wird angezeigt. Stellen Sie sicher, dass Alles

anzeigen aktiviert ist, damit alle Optionen angezeigt werden.
7. Klicken Sie im Werkzeug Direct Processing auf Remote-PC.

à Es werden zusätzliche Parameter angezeigt.
8. Klicken Sie Verbindung bearbeiten.

à Der Dialog Verbundene Verarbeitungs-PCs öffnet sich.

9. Wählen Sie Ihren Verarbeitungscomputer in der Liste aus und klicken Sie Verbinden. Sie
können stattdessen auch Verarbeitungs-PC automatisch wählen aktivieren, und der
Verarbeitungs-PC wird automatisch für jedes Experiment auf der Grundlage der verfüg-
baren PCs und ihrer Warteschlangenlänge ausgewählt (es wird der PC mit der kürzesten
Warteschlange ausgewählt).
à Sie sind nun mit dem Verarbeitungscomputer verbunden.

10. Klicken Sie Schließen, um den Dialog zu beenden.

Beide Computer sind nun verbunden und Direct Processing ist eingerichtet. Sie können nun Ihr
Experiment konfigurieren und starten.

Siehe auch

2 Übersicht Direct Processing [} 236]

2 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden [} 247]

2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

2 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden [} 245]
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5.4.4 Ihren PC als Discovery-Proxy einstellen

Wenn Sie Ihren Computer als Discovery-Proxy einstellen und verwenden möchten, führen Sie die
folgenden Schritte aus:

1. Öffnen Sie Extras > Optionen > Direct Processing.
2. Öffnen Sie den Abschnitt Setup Discovery Proxy Server.

à Die Optionen zum Einrichten des Discovery-Proxy öffnen sich.

3. Wenn Ihr PC über mehrere Netzwerkverbindungen verfügt, wählen Sie unter IP Adresse
(dieser PC) die IP-Adresse, die Sie für die Einrichtung des Discovery-Proxy verwenden
wollen, aus der Dropdown-Liste aus.

4. Klicken Sie auf Starten.
5. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Extras > Optionen zu schließen.

Dieser Computer ist nun als Discovery-Proxy eingestellt und wird als Discovery-Proxy mit der ange-
zeigten IP-Adresse verwendet.

5.4.5 Einstellungen im Werkzeug Automatisches Speichern festlegen

Info

Automatisches Speichern und ZEN Connect
Wenn Sie ein ZEN Connect Projekt geöffnet haben, wird der Ordner im Werkzeug Automati-
sches Speichern automatisch auf den Ordner gesetzt, in dem das ZEN Connect Projekt
gespeichert ist. In diesem Fall können Sie den Ordner für Automatisches Speichern nicht
ändern. Beachten Sie auch, dass Sie bei einem aktiven ZEN Connect Projekt das Hochladen in
ZEN Data Storage nicht auswählen können.
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Info

Direct Processing und ZEN Data Storage verwenden
Wenn Sie den ZEN Data Storage Server als Speicherort für Ihre Daten verwenden, müssen alle
beteiligten Aufnahme- und Verarbeitungscomputer Zugriff auf das in ZEN Data Storage defi-
nierte Übergabelaufwerk haben.

Beachten Sie auch, dass die Bilder erst dann in ZEN Data Storage hochgeladen werden, wenn
sie nicht mehr in ZEN geöffnet sind.

Wenn Sie die Funktionen von Direct Processing verwenden, führen Sie auf dem Aufnahmecom-
puter die folgenden Schritte durch, um die Einstellungen im Werkzeug Automatisches Spei-
chern zu bestimmen.

Voraussetzung ü Sie haben das Werkzeug Automatisches Speichern auf der Registerkarte Aufnahme
geöffnet.

1. Wählen Sie in der Dropdown-Liste aus, ob Sie die Bilder lokal speichern oder in ZEN Data
Storage hochladen möchten.

2. Geben Sie im Feld Ordner das lokale Verzeichnis an, in dem aufgenommene Bilder gespei-
chert werden sollen. Achten Sie darauf, dass es sich dabei um einen freigegebenen Ordner
handelt, auf den von beiden Computern aus zugegriffen werden kann.

3. Wenn Sie Im ZEN Data Storage Server speichern auswählen, achten Sie darauf, dass der
Verarbeitungscomputer mit demselben Server verbunden ist. Optional können Sie festlegen,
ob das Bild direkt für eine bestimmte Kollektion freigegeben werden soll.

4. Wenn Bilder automatisch in einem neuen Unterordner mit dem aktuellen Datum als Name
gespeichert werden sollen, aktivieren Sie Automatischer Unterordner.

5. Geben Sie im Feld Name den Dateibasisnamen für die aufgenommenen Bilder an.
6. Aktivieren Sie CZI-Bild nach Aufnahme schließen, wenn Sie das Bild aus dem Aufnahme-

computer freigeben möchten.

Siehe auch

2 Bilder nach der Aufnahme automatisch hochladen [} 289]

5.4.6 Direct Processing verwenden

Voraussetzung ü Wenn Sie Direct Processing auf verschiedenen Computern verwenden, haben Sie Aufnahme-
und Verarbeitungscomputer verbunden, siehe Aufnahmecomputer und Verarbeitungscom-
puter verbinden [} 236].

ü Um sicherzustellen, dass der Verarbeitungscomputer eingehende Dateien liest und die Verar-
beitung startet, haben Sie in der Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Proces-
sing auf Empfang starten geklickt. Diese Funktion ist in der Regel standardmäßig aktiviert.

ü In der Registerkarte Aufnahme haben Sie Ihr Experiment für die Bildaufnahme eingerichtet.

ü Auf der Registerkarte Aufnahme ist die Option Direct Processing aktiviert. Dadurch wird
gleichzeitig das Werkzeug Automatisches Speichern aktiviert.

ü Je nachdem, welche Einstellungen Sie vorgenommen haben, haben Sie den Ordner für die
Speicherung der aufgenommenen Bilder im Werkzeug Direct Processing oder im Werkzeug
Automatisches Speichern definiert. Verwenden Sie einen Ordner, auf den der Verarbei-
tungscomputer Zugriff hat. Weitere Informationen zum Teilen eines Ordners finden Sie unter
Ordner für Direct Processing teilen [} 255].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Aufnahme das Werkzeug Direct Processing.
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à Wenn für das aktuelle Experiment noch keine Einstellungen für Direct Processing vorge-
nommen wurden, ist je nach Mikroskop, Kanaleinstellungen und Lizenzen bereits eine
bestimmte Verarbeitungsfunktion vorgewählt.

2. Wählen Sie aus der Dropdown-Liste Verarbeitungsfunktion die Verarbeitungsfunktion
aus, die Sie verwenden möchten.
à Die Parameter der Funktion werden angezeigt und der Name der Funktion wird im Pipe-

line-Container angezeigt.
3. Setzen Sie alle Parameter der Funktion für Ihr Experiment. Detaillierte Informationen zu den

Parametern finden Sie in den Beschreibungen der einzelnen Bildverarbeitungsfunktionen.
4. Um eine oder mehrere andere Funktionen hinzuzufügen, klicken Sie Funktion hinzufügen.

à Ein neuer Container wird in der Pipeline hinzugefügt.
5. Wählen Sie den nächsten Pipeline-Container aus, wählen Sie eine Verarbeitungsfunktion

aus der Dropdown-Liste aus und stellen Sie die Parameter für jede Funktion ein.
à Sie haben eine Abfolge von Verarbeitungsfunktionen hinzugefügt und eingerichtet.

6. Klicken Sie Experiment starten, um das Experiment auszuführen. Hinweis: Sie können die
Verarbeitung pausieren. Wenn Sie das Experiment anhalten, werden zuvor vom Aufnahme-
computer gesendete Anfragen nicht verarbeitet. Bereits verarbeitete Bilder bleiben jedoch
erhalten.
à Die Bilder werden in dem Ordner gespeichert, den Sie im Werkzeug Automatisches

Speichern oder im Werkzeug Direct Processing definiert haben. Wenn Sie die
Aufnahme abbrechen, wird die Verarbeitung nicht durchgeführt. Falls Sie mehrere Verar-
beitungsfunktionen eingerichtet haben, werden nur das aufgenommene Bild und das
endgültige Ausgabebild gespeichert.

à Der Verarbeitungscomputer liest die eingehenden Dateien und startet die Verarbeitung.
Der Pfad zum ausgewählten Ordner, das aktuell verarbeitete Bild sowie die zu verarbei-
tenden Bilder werden im Werkzeug Direct Processing angezeigt. Das verarbeitete Bild
wird im selben, im Werkzeug Direct Processing angegebenen Ordner gespeichert.
Wenn der Bildname in diesem Ordner bereits vorhanden ist, wird die neue Datei unter
einem neuen Namen gespeichert: <alterName>-02.czi.

7. Um die Verarbeitung auf dem Verarbeitungscomputer abzubrechen, klicken Sie auf der
Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Processing auf Verarbeitung abbre-
chen.

Wenn die Verarbeitung abgeschlossen ist, werden Sie auf dem Aufnahme-PC informiert und
können das aufgenommene Bild und das Ergebnis der Bildverarbeitung öffnen und ansehen.
Verwenden Sie dafür den Verarbeitungscomputer, damit Sie auf dem Aufnahmecomputer sofort
wieder ein neues Experiment beginnen können. Mit der entsprechenden Einstellung im Werkzeug
Direct Processing auf der Registerkarte Aufnahme können Sie das verarbeitete Bild aber auch
automatisch auf dem Aufnahmecomputer öffnen.

Informationen über das Direct Processing (z. B. über die Dauer) finden Sie auf der Registerkarte
Info-Ansicht des verarbeiteten Bildes.

Siehe auch

2 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden [} 245]

2 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden [} 247]

2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

2 Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Aufnahme [} 249]

2 Werkzeug Automatisches Speichern [} 907]

5.4.7 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden

Voraussetzung ü Diese Funktion ist nur verfügbar, wenn ein Airyscan-Detektor verfügbar ist.
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ü Wenn Sie Direct Processing auf verschiedenen Computern verwenden, haben Sie Aufnahme-
und Verarbeitungscomputer verbunden, siehe Aufnahmecomputer und Verarbeitungscom-
puter verbinden [} 236].

ü Um sicherzustellen, dass der Verarbeitungscomputer eingehende Dateien liest und die Verar-
beitung startet, haben Sie in der Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Proces-
sing auf Empfang starten geklickt. Diese Funktion ist in der Regel standardmäßig aktiviert.

ü In der Registerkarte Aufnahme haben Sie Ihr Experiment für die Bildaufnahme eingerichtet.

ü Auf der Registerkarte Aufnahme ist die Option Direct Processing aktiviert. Dadurch wird
gleichzeitig das Werkzeug Automatisches Speichern aktiviert.

ü Je nachdem, welche Einstellungen Sie vorgenommen haben, haben Sie den Ordner für die
Speicherung der aufgenommenen Bilder im Werkzeug Direct Processing oder im Werkzeug
Automatisches Speichern definiert. Verwenden Sie einen Ordner, auf den der Verarbei-
tungscomputer Zugriff hat. Weitere Informationen zum Teilen eines Ordners finden Sie unter
Ordner für Direct Processing teilen [} 255].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Aufnahme das Werkzeug Direct Processing.
à Wenn für das aktuelle Experiment noch keine Einstellungen für Direct Processing vorge-

nommen wurden, ist je nach Mikroskop, Kanaleinstellungen und Lizenzen bereits eine
bestimmte Verarbeitungsfunktion vorgewählt.

2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Verarbeitungsfunktion den Eintrag Airyscan-Verar-
beitung aus.

Hinweis: Wenn Sie das Kontrollkästchen Autom. Filter deaktivieren und Kanalspezifisch
aktivieren, können Sie den Parameter Super-Resolution kanalspezifisch einstellen. 

3. Wählen Sie die gewünschten Einstellungen für Airyscan-Verarbeitung aus. Weitere Infor-
mationen zur Verwendung dieser Funktion finden Sie unter Airyscan-Verarbeitung [} 196].
Idealerweise haben Sie die besten Parameter bereits vorab anhand eines Probenbildes
ermittelt, das unter denselben Bedingungen wie beim Experiment aufgenommen wurde.

4. Klicken Sie Experiment starten, um das Experiment auszuführen. 
Hinweis: Sie können die Verarbeitung pausieren. Wenn Sie das Experiment anhalten,
werden zuvor vom Aufnahmecomputer gesendete Anfragen nicht verarbeitet. Bereits verar-
beitete Bilder bleiben jedoch erhalten.
à Die Bilder werden in dem Ordner gespeichert, den Sie im Werkzeug Automatisches

Speichern oder im Werkzeug Direct Processing definiert haben. Wenn Sie die
Aufnahme abbrechen, findet die Remote-Airyscan-Verarbeitung nicht statt.
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à Der Verarbeitungscomputer liest die eingehenden Dateien und startet die Airyscan-Verar-
beitung. Der Pfad zum ausgewählten Ordner, das aktuell verarbeitete Bild sowie die zu
verarbeitenden Bilder werden im Werkzeug Direct Processing angezeigt. Das verarbei-
tete Bild wird im selben, im Werkzeug Direct Processing angegebenen Ordner gespei-
chert. Wenn der Bildname in diesem Ordner bereits vorhanden ist, wird die neue Datei
unter einem neuen Namen gespeichert: <alterName>-02.czi.

5. Um die Verarbeitung abzubrechen, klicken Sie Verarbeitung abbrechen.

Wenn die Verarbeitung abgeschlossen ist, werden Sie auf dem Aufnahme-PC informiert und
können das aufgenommene Bild und die verarbeiteten Bilder öffnen und ansehen. Verwenden Sie
dafür den Verarbeitungscomputer, damit Sie auf dem Aufnahmecomputer sofort wieder ein neues
Experiment beginnen können. Mit der entsprechenden Einstellung im Werkzeug Direct Proces-
sing auf der Registerkarte Aufnahme [} 249] können Sie das verarbeitete Bild aber auch auto-
matisch auf dem Aufnahmecomputer öffnen.

Wenn Sie das Bild in der Bildansicht öffnen, sind in der Registerkarte Info-Ansicht Informationen
zur durchgeführten Airyscan-Verarbeitung verfügbar. Zusätzlich sind allgemeine Informationen
über das Direct Processing (z. B. über die Dauer) auch auf der Registerkarte Info-Ansicht des
verarbeiteten Bildes verfügbar.

Siehe auch

2 Werkzeug Automatisches Speichern [} 907]

5.4.8 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden

Voraussetzung ü Wenn Sie Direct Processing auf verschiedenen Computern verwenden, haben Sie Aufnahme-
und Verarbeitungscomputer verbunden, siehe Aufnahmecomputer und Verarbeitungscom-
puter verbinden [} 236].

ü Um sicherzustellen, dass der Verarbeitungscomputer eingehende Dateien liest und die Verar-
beitung startet, haben Sie in der Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Proces-
sing auf Empfang starten geklickt. Diese Funktion ist in der Regel standardmäßig aktiviert.

ü In der Registerkarte Aufnahme haben Sie Ihr Experiment für die Bildaufnahme eingerichtet.

ü Auf der Registerkarte Aufnahme ist die Option Direct Processing aktiviert. Dadurch wird
gleichzeitig das Werkzeug Automatisches Speichern aktiviert.

ü Je nachdem, welche Einstellungen Sie vorgenommen haben, haben Sie den Ordner für die
Speicherung der aufgenommenen Bilder im Werkzeug Direct Processing oder im Werkzeug
Automatisches Speichern definiert. Verwenden Sie einen Ordner, auf den der Verarbei-
tungscomputer Zugriff hat. Weitere Informationen zum Teilen eines Ordners finden Sie unter
Ordner für Direct Processing teilen [} 255].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Aufnahme das Werkzeug Direct Processing.
à Wenn für das aktuelle Experiment noch keine Einstellungen für Direct Processing vorge-

nommen wurden, ist je nach Mikroskop, Kanaleinstellungen und Lizenzen bereits eine
bestimmte Verarbeitungsfunktion vorgewählt.

2. Wählen Sie aus der Dropdown-Liste Verarbeitungsfunktion den Eintrag Dekonvolution
aus.

3. Wählen Sie eine Dekonvolutionsmethode aus. Es empfiehlt sich die Methode Hervorra-
gend, langsam (Iterativ).

4. Richten Sie das Experiment ein. Um eine optimale Verarbeitungseffizienz zu erreichen,
wählen Sie die Option Ganzer Z-Stapel pro Kanal aus. Dann kann die Verarbeitung
beginnen, sobald ein Kanal-Z-Stapel fertig gestellt ist.

5. Klicken Sie Experiment starten, um das Experiment auszuführen. Hinweis: Sie können die
Verarbeitung pausieren. Wenn Sie das Experiment anhalten, werden zuvor vom Aufnahme-
computer gesendete Anfragen nicht verarbeitet. Bereits verarbeitete Bilder bleiben jedoch
erhalten.
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à Die Bilder werden in dem Ordner gespeichert, den Sie im Werkzeug Automatisches
Speichern oder im Werkzeug Direct Processing definiert haben. Wenn Sie die
Aufnahme abbrechen, wird die Remote-Dekonvolution nicht durchgeführt.

à Der Verarbeitungscomputer liest die eingehenden Dateien und startet die Dekonvoluti-
onsverarbeitung. Der Pfad zum ausgewählten Ordner, das aktuell verarbeitete Bild sowie
die zu verarbeitenden Bilder werden im Werkzeug Direct Processing angezeigt. Das
verarbeitete Bild wird im selben, im Werkzeug Direct Processing angegebenen Ordner
gespeichert. Wenn der Bildname in diesem Ordner bereits vorhanden ist, wird die neue
Datei unter einem neuen Namen gespeichert: <alterName>-02.czi.

6. Um die Verarbeitung auf dem Verarbeitungscomputer abzubrechen, klicken Sie auf der
Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Processing auf Verarbeitung abbre-
chen.

Wenn die Verarbeitung abgeschlossen ist, werden Sie auf dem Aufnahme-PC informiert und
können das aufgenommene Bild und die verarbeiteten Bilder öffnen und ansehen. Tun Sie dies auf
dem Verarbeitungscomputer, damit Sie auf dem Aufnahmecomputer sofort wieder ein neues
Experiment beginnen können. Mit der entsprechenden Einstellung im Werkzeug Direct Proces-
sing auf der Registerkarte Aufnahme [} 249] können Sie das verarbeitete Bild aber auch auto-
matisch auf dem Aufnahmecomputer öffnen.

Wenn Sie das Bild öffnen, sind in der Bild-Ansicht auf der Registerkarte Info-Ansicht Informa-
tionen zur durchgeführten Dekonvolution verfügbar. Wenn die Dekonvolution über Direct Proces-
sing erfolgt, zeigt die Info zu den Dekonvolutionsparametern das Suffix Online an, und die
Darstellung des Konvergenzverlaufs wird angezeigt. Zusätzlich sind allgemeine Informationen
über das Direct Processing (z. B. über die Dauer) auch auf der Registerkarte Info-Ansicht des
verarbeiteten Bildes verfügbar.

Siehe auch

2 Werkzeug Automatisches Speichern [} 907]

5.4.9 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden

Voraussetzung ü Wenn Sie Direct Processing auf verschiedenen Computern verwenden, haben Sie Aufnahme-
und Verarbeitungscomputer verbunden, siehe Aufnahmecomputer und Verarbeitungscom-
puter verbinden [} 236].

ü Um sicherzustellen, dass der Verarbeitungscomputer eingehende Dateien liest und die Verar-
beitung startet, haben Sie auf Empfang starten im Werkzeug Direct Processing auf der
Registerkarte Applikationen geklickt. Diese Funktion ist in der Regel standardmäßig aktiviert.

ü In der Registerkarte Aufnahme haben Sie Ihr Experiment für die Bildaufnahme eingerichtet
und Direct Processing aktiviert. Dadurch wird gleichzeitig das Werkzeug Automatisches
Speichern aktiviert.

ü Je nachdem, welche Einstellungen Sie vorgenommen haben, haben Sie den Ordner für die
Speicherung der aufgenommenen Bilder im Werkzeug Direct Processing oder im Werkzeug
Automatisches Speichern definiert. Verwenden Sie einen Ordner, auf den der Verarbei-
tungscomputer Zugriff hat. Weitere Informationen zum Teilen eines Ordners finden Sie unter
Ordner für Direct Processing teilen [} 255].

ü Sie haben erweiterte Einstellung für Dekonvolution.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Aufnahme das Werkzeug Direct Processing.
à Wenn für das aktuelle Experiment noch keine Einstellungen für Direct Processing vorge-

nommen wurden, ist je nach Mikroskop, Kanaleinstellungen und Lizenzen bereits eine
bestimmte Verarbeitungsfunktion vorgewählt.

2. Wählen Sie aus der Dropdown-Liste Verarbeitungsfunktion den Eintrag Dekonvolution
aus.

3. Aktivieren Sie Erweiterte Einstellungen verwenden.
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4. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Ihre erweiterten Einstellungen für Dekonvolution aus.
Hinweis: Derzeit unterstützt Direct Processing Einstellungen, die in der Registerkarte
Dekonvolution der Bildverarbeitungsfunktion Dekonvolution (konfigurierbar) konfigu-
riert wurden sowie einige Parameter der Registerkarte PSF Einstellungen. Insbesondere
Parameter, die auf externen Daten beruhen (wie die Verwendung externer PSF), sind mit
Direct Processing nicht möglich.

5. Richten Sie das Experiment ein. Um eine optimale Verarbeitungseffizienz zu erreichen,
wählen Sie die Option Ganzer Z-Stapel pro Kanal aus. Dann kann die Verarbeitung
beginnen, sobald ein Kanal-Z-Stapel abgeschlossen wurde. Beachten Sie, dass bei Kolokali-
sationsstudien je nach spezifischer Applikation und Filterkonfiguration bessere Ergebnisse
erzielt werden können, wenn der Standard Alle Kanäle pro Ebene verwendet wird.

6. Klicken Sie Experiment starten, um das Experiment auszuführen. Hinweis: Sie können die
Verarbeitung pausieren. Wenn Sie das Experiment anhalten, werden zuvor vom Aufnahme-
computer gesendete Anfragen nicht verarbeitet. Bereits verarbeitete Bilder bleiben jedoch
erhalten.
à Die Bilder werden in dem Ordner gespeichert, den Sie im Werkzeug Automatisches

Speichern oder im Werkzeug Direct Processing definiert haben. Wenn Sie die
Aufnahme abbrechen, wird die Remote-Dekonvolution nicht durchgeführt.

à Der Verarbeitungscomputer liest die eingehenden Dateien und startet die Dekonvoluti-
onsverarbeitung. Der Pfad zum ausgewählten Ordner, das aktuell verarbeitete Bild sowie
die zu verarbeitenden Bilder werden im Werkzeug Direct Processing angezeigt. Das
verarbeitete Bild wird im selben, im Werkzeug Direct Processing angegebenen Ordner
gespeichert. Wenn der Bildname in diesem Ordner bereits vorhanden ist, wird die neue
Datei unter einem neuen Namen gespeichert: <alterName>-02.czi.

7. Um die Verarbeitung auf dem Verarbeitungscomputer abzubrechen, klicken Sie auf der
Registerkarte Applikationen im Werkzeug Direct Processing auf Verarbeitung abbre-
chen.

Wenn die Verarbeitung abgeschlossen ist, werden Sie auf dem Aufnahme-PC informiert und
können das aufgenommene Bild und die verarbeiteten Bilder öffnen und ansehen. Tun Sie dies auf
dem Verarbeitungscomputer, damit Sie auf dem Aufnahmecomputer sofort wieder ein neues
Experiment beginnen können. Mit der entsprechenden Einstellung im Werkzeug Direct Proces-
sing auf der Registerkarte Aufnahme [} 249] können Sie das verarbeitete Bild aber auch auto-
matisch auf dem Aufnahmecomputer öffnen.

Wenn Sie das Bild öffnen, sind in der Bildansicht auf der Registerkarte Info-Ansicht Informa-
tionen zur durchgeführten Dekonvolution verfügbar. Wenn die Dekonvolution über Direct Proces-
sing erfolgt, zeigt die Info zu den Dekonvolutionsparametern das Suffix Online an, und die
Darstellung des Konvergenzverlaufs wird angezeigt. Zusätzlich sind allgemeine Informationen
über das Direct Processing (z. B. über die Dauer) auch auf der Registerkarte Info-Ansicht des
verarbeiteten Bildes verfügbar.

Siehe auch

2 Werkzeug Automatisches Speichern [} 907]

2 Dekonvolutionseinstellungen erstellen [} 618]

2 Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Aufnahme [} 249]

5.4.10 Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Aufnahme

Parameter Beschreibung

Funktion hinzu-
fügen

Fügt der Pipeline eine weitere Verarbeitungsfunktion hinzu.

Funktion
entfernen

Entfernt die aktuell ausgewählte Verarbeitungsfunktion aus der Pipe-
line.
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Parameter Beschreibung

Pipeline Zeigt eine Liste von Containern für mögliche Verarbeitungsfunktionen
an. Um die Funktion für den aktuell ausgewählten Container zu
setzen, verwenden Sie die Dropdown-Liste Verarbeitungsfunk-
tionen. 
Die Funktionen in dieser Pipeline werden nacheinander in der hier
angegebenen Reihenfolge ausgeführt. Sie können die Position einer
Funktion in der Pipeline per Drag&Drop ändern.

Verarbeitungs-
funktion

Wählt die Verarbeitungsfunktion, die Sie für Direct Processing für
den aktuell ausgewählten Container der Pipeline verwenden möchten.
Je nach Experiment, Mikroskop, Kanaleinstellungen und Lizenzen ist
eine bestimmte Verarbeitungsfunktion bereits voreingestellt.

Abschnitt Para-
meter

Je nachdem, welche Verarbeitungsfunktion ausgewählt wurde,
enthält dieser Abschnitt unterschiedliche Parameter. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter:

§ Parameter Airyscan Joint Deconvolution [} 98]

§ Airyscan-Verarbeitungsparameter [} 252]

§ Parameter LSM Plus-Verarbeitung [} 216]

§ ApoTome RAW Konvertierungsparameter [} 198]

§ Deblurring-Parameter [} 99]

§ Dekonvolutionsparameter [} 253]

§ Entrauschungsparameter [} 118]

§ Parameter Erweiterte Tiefenschärfe (EDF) [} 185]

§ Parameter Intellesis Denoising [} 530]

§ Parameter Linearer Unmix [} 213]

§ Stitching-Parameter [} 156]

§ Unscharf-Maskierungsparameter [} 187]

§ Parameter Lattice Lightsheet [} 1221]

Datei-Einstel-
lungen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Zeigt Optionen zur Anpassung der Einstellungen für das/die Ausgabe-
bild(er) an.

- Ausgabe-
ordner

Zeigt den Pfad für die Speicherung des Ergebnisses der Bildverarbei-
tung an. Achten Sie darauf, dass ein freigegebener Ordner ausge-
wählt wird, auf den sowohl Aufnahme- als auch Verarbeitungscom-
puter Zugriff haben.

- Ordner für
automatisches
Speichern
verwenden

Aktiviert: Synchronisiert den Ausgabeordner für Direct Processing mit
dem Ordner im Werkzeug Automatisches Speichern. Der Ausgabe-
ordner kann nur geändert werden, indem der Ordner jeweils im
Werkzeug Automatisches Speichern bearbeitet wird. Wenn Sie ein
ZEN Connect Projekt geöffnet haben, wird der Ordner im Werkzeug
Automatisches Speichern automatisch auf den Ordner gesetzt, in
dem das ZEN Connect Projekt gespeichert ist.

- Automatischer
Unterordner

Aktiviert: Erstellt Unterordner im Ausgabeordner. Alle verarbeiteten
Bilder werden mit dem aktuellen Datum benannt in einem neuen
Ordner gespeichert.
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Parameter Beschreibung

- Dateibenen-
nung defi-
nieren

Definiert den Dateinamen für das verarbeitete Bild. Standard:
processed.czi.

- Ursprüngli-
chen Namen
mit Suffix
verwenden

Aktiviert: Verwendet den Namen der Datei bei der Aufnahme und
fügt die definierte Dateibenennung als Suffix hinzu.

- Vorschau
Dateiname

Zeigt eine Vorschau des Namens des verarbeiteten Aufnahmebilds an.

- Aufgenom-
menes Bild
nach der
Verarbeitung
entfernen

Aktiviert: Behält nur das verarbeitete Bild und löscht das Aufnahme-
bild nach der Verarbeitung.
Deaktiviert: Behält sowohl das aufgenommene als auch das verarbei-
tete Bild.

Darstellung des
verarbeiteten
Bildes

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt fest, ob/wie das verarbeitete Bild hier auf dem Aufnahme-PC
angezeigt werden soll.

- Nicht automa-
tisch öffnen

Das verarbeitete Bild wird nicht automatisch geöffnet.

- In Splitter-
Ansicht
anzeigen

Das verarbeitete Bild wird zusammen mit dem aufgenommenen Bild
in einem Splitter-Dokument angezeigt, sobald die ersten Bilddaten
verarbeitet wurden.

- Nur das verar-
beitete Bild
öffnen

Das verarbeitete Bild wird angezeigt, nachdem die Verarbeitung abge-
schlossen wurde.

Verarbeiten auf Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt fest, wo die Verarbeitung des Bildes stattfindet.

- Dieser PC Wählt die Option der Verarbeitung der Daten auf diesem PC, d. h.
dem für die Aufnahme verwendeten PC, aus.

- Remote-PC Wählt die Option der Verbindung mit einem separaten ( Remote-)
Verarbeitungs-PC zur Verarbeitung Ihrer Daten aus und zeigt einen
zusätzlichen Parameter zur Konfiguration der Verbindung an.

Verbundener
Verarbeitungs-PC

Wird nur angezeigt, wenn Remote-PC ausgewählt wurde.
Zeigt den Status Ihrer Verbindung zu einem Verarbeitungs-PC an (z. B.
mit welchem PC Sie verbunden sind, wie weit die Aufgabe fortge-
schritten ist). Wenn Sie nicht mit einem PC verbunden sind, können
Sie hier Ihre Verbindungen bearbeiten.

- Verbindung
bearbeiten

Öffnet einen Dialog, der alle verbundenen PCs auflistet, die Remote-
Verarbeitungsanfragen empfangen können.
Bei dateibasierter Kommunikation wird geprüft, ob ein Verarbeitungs-
PC den Kommunikationspfad hört. Sie erhalten eine Meldung mit dem
Ergebnis.

Siehe auch

2 Aufnahmecomputer und Verarbeitungscomputer verbinden [} 236]

2 Direct Processing verwenden [} 244]
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2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

2 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden [} 245]

2 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden [} 247]

5.4.10.1 Airyscan-Verarbeitungsparameter

Dieser Parametersatz wird nur angezeigt, wenn Airyscan-Verarbeitung als Verarbeitungsfunk-
tion ausgewählt wurde. Informationen hierzu finden Sie auch unter Airyscan-Verarbeitung
[} 196].

Parameter Beschreibung

3D Verrechnung Nur verfügbar für Bilder mit 5 oder mehr Z-Positionen.
Wenn aktiviert, verbessert diese Option die Auflösung in die axiale
und seitliche Richtung. Der Datensatz muss mindestens 5 Z-Schnitte
mit einer optimalen Schrittweite erhalten haben. Die 3D-Verrechnung
ist langsamer als die 2D-Verarbeitung. Für die 3D-Verrechnung muss
der gesamte Z-Stapel (Einkanal-Modus und Zeitpunkt) in den physi-
schen Speicher passen.

2D SR Verarbei-
tung

Nur für 2D-Bilder verfügbar.
Verbessert die 2D-Auflösung. Beachten Sie, dass dies nur dann zu
einer erhöhten Super-Resolution führt, wenn die Bilder mit optimalen
Einstellungen und ausreichendem Signal aufgenommen werden.

Autom. Filter Wenn aktiviert, wird automatisch ein geeigneter Parameter der
Super-Resolution für die Airyscan-Verarbeitung für den ausge-
wählten Datensatz festgelegt. Um den Parameter für die Super-Reso-
lution manuell anzupassen, müssen Sie das Kontrollkästchen deakti-
vieren.

Stärke Verwenden Sie diese Option für eine erhöhte (hohe) oder verringerte
(niedrige) Stärke des automatisch zugewiesenen Filterwertes. Dies ist
besonders für die 3D-Verrechnung nützlich, da die 2D-Vorschau des
Verarbeitungsfilterwertes im Airyscan-Viewer es nicht erlaubt, das
Ergebnis nach einer 3D-Datenverarbeitung rückzuschließen.
Die Schrittweite dieses Parameters beträgt ± 0,4 gegenüber der stan-
dardmäßigen automatischen Airyscan-Verarbeitung. Diese Einstellung
ist nicht verfügbar, wenn manuelle Verarbeitungsstärke ausgewählt
wurde.

Kanalspezifisch Wir nur angezeigt, wenn Autom. Filter deaktiviert wurde und nur bei
Bildern mit zwei oder mehr Airyscan-Kanälen.
Wenn aktiviert, können Sie die kanalspezifischen Airyscan-Verarbei-
tungsparameter manuell einstellen.

Super-Resolution Nur verfügbar, wenn Autom. Filter deaktiviert ist.

Passt den Parameter Super-Resolution manuell an. 
Hinweis: Eine hohe Stärke kann in bestimmten Bildern, Z-Ebenen
oder Farbkanälen gut aussehen, aber zu Filterartefakten in Form
kleiner Ringe im Bild führen. Darüber hinaus fallen die Ergebnisse sehr
scharf, aber körnig aus. Kontrollieren Sie daher Ihre Bilddaten gewis-
senhaft, um solche Artefakte zu vermeiden.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]
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2 Direct Processing mit Airyscan-Verarbeitung verwenden [} 245]

5.4.10.2 Dekonvolutionsparameter

Dieser Parametersatz wird nur angezeigt, wenn Dekonvolution als Verarbeitungsfunktion
ausgewählt wurde.

Parameter Beschreibung

Erweiterte Einstel-
lungen verwenden

Aktiviert: Ermöglicht das Laden einer erweiterten Dekonvolutionsein-
stellungen im Dropdown-Menü.

In der Dekonvolu-
tionsfunktion
erstellte Dekonvo-
lutionseinstellung
laden

Nur verfügbar, wenn Erweiterte Einstellungen verwenden aktiviert
ist.
Wählen Sie erweiterte Einstellungen aus, die in der Bildverarbeitungs-
funktion Dekonvolution (konfigurierbar) erstellt wurden. 
Hinweis: Derzeit unterstützt Direct Processing nur Einstellungen, die
in der Registerkarte Dekonvolution der Bildverarbeitungsfunktion
konfiguriert wurden. Die Einstellungen auf der Registerkarte PSF wie
zum Beispiel sphärische Aberrationskorrektur können nicht in Direct
Processing verwendet werden.

- Einfach, sehr
schnell
(Nearest
Neighbor)

Nur verfügbar, wenn Erweiterte Einstellungen verwenden deakti-
viert ist. Die Methode Einfach, sehr schnell ist nur verfügbar, wenn
Sie ein Experiment mit einer Z-Stapel-Aufnahme konfiguriert haben.

In Direct Processing basieren die Parameter für die Dekonvolution
auf Dekonvolution (konfigurierbar). Die Normalisierung wird bei
der Remote-Verarbeitung auf Abschneiden (mit einem Faktor von 1)
eingestellt, da die Ausgabebilder nur mit Abschneiden Helligkeits-
werte aufweisen, die quantitative Vergleiche ermöglichen.

Für Direct Processing lassen sich keine weiteren Werte ändern.

Es empfiehlt sich die Methode Hervorragend, langsam (Iterativ).
Beachten Sie, dass diese Methode nur verfügbar ist, wenn Sie die
Lizenz für das Modul Dekonvolution besitzen.

- Besser, schnell
(Inverser
Filter)

- Gut, mittlere
Geschwindig-
keit (iterativ
schnell)

- Hervorragend,
langsam
(Iterativ)

Siehe auch

2 Dekonvolutionseinstellungen erstellen [} 618]

2 Direct Processing mit Dekonvolution verwenden [} 247]

2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

2 Dekonvolution (Standardwerte) [} 110]

2 Dekonvolution (konfigurierbar) [} 100]

5.4.11 Dialog Direct Processing PCs

Parameter Beschreibung

Discovery Proxy
verwenden

Aktiviert: Verwendet einen Discovery Proxy-Server für die Kommuni-
kation zwischen den Computern. Diese Steuerung ist mit den entspre-
chenden Optionen im Dialog Extras > Optionen > Direct Proces-
sing synchronisiert.
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Parameter Beschreibung

– Host-Name Nur verfügbar, wenn Discovery Proxy verwenden aktiviert ist. Zeigt
den Namen/die IP-Adresse des Discovry-Proxys an und bearbeitet ihn.

– OK Verwendet den definierten Discovery Proxy.

Verarbeitungs-PC
automatisch
wählen

Aktiviert: Wählt für jedes Experiment auf Grundlage der verfügbaren
PCs und ihrer Warteschleifelänge automatisch einen Verarbeitungs-PC
aus (es wird der PC mit der kürzesten Warteschleife ausgewählt).
Nach der Installation von ZEN wird diese Option automatisch aktiviert
und bleibt so lange aktiv, bis sie deaktiviert wird.

Beachten Sie, dass eine automatische Auswahl nicht möglich ist,
wenn Sie die Funktion Intellesis Denoising in Direct Processing
verwenden möchten.

Verfügbare Verar-
beitungs-PCs

Zeigt eine Auflistung mit allen verfügbaren Verarbeitungs-PCs an. Die
Funktion zeigt den Namen an sowie eine Übersicht mit der Anzahl der
aktuell offenen Aufgaben in der Warteschleife.
Ihr aktueller PC wird automatisch aufgeführt, wenn Sie in der Regis-
terkarte Applikationen im Werkzeug Direct Processing auf
Empfang starten geklickt haben.

– Connect Verbindet mit dem jeweiligen Verarbeitungs-PC.

–
Löschen

Nur für PCs verfügbar, die als Benutzerdefinierter Verarbeitungs-
PC hinzugefügt wurden.
Löscht den benutzerdefinierten PC aus der Liste.

Benutzerdefi-
nierter Verarbei-
tungs-PC

Definiert einen benutzerdefinierten PC für die Verarbeitung.

– Host-Name Setzt den Namen/die IP-Adresse des jeweiligen Verarbeitungs-PCs.

– Port Setzt den Port des jeweiligen Verarbeitungs-PCs.

– Hinzufügen Fügt den definierten benutzerdefinierten PC zur Auflistung der verfüg-
baren PCs hinzu.

Aktualisieren Aktualisiert die Liste der verfügbaren PCs.

Schließen Schließt diesen Dialog.

5.4.12 Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Applikationen

Info

Standardmäßig empfangen
Standardmäßig startet der Computer den Empfang von Verarbeitungsanfragen automatisch
beim Start der Applikation, d. h. Empfang starten ist bereits aktiv. Falls erforderlich, kann
dieses Verhalten unter Extras > Optionen > Direct Processing > Setup Verarbeitungs-PC
geändert werden.
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Parameter Beschreibung

Empfang starten/
stoppen

Startet oder stoppt den Empfang von Verarbeitungsanfragen. Der
Verarbeitungscomputer wartet auf Verarbeitungsanfragen vom
Aufnahmecomputer. Der Computer empfängt standardmäßig.
Hinweis: Wenn Sie auf Empfang stoppen klicken, während ein
Experiment ausgeführt wird, wird das Experiment fortgesetzt und
verarbeitet. Erst nach Abschluss des aktuell ausgeführten Experiments
wird ein neues Experiment verarbeitet.

Kommunikations-
pfad

Zeigt den Pfad an, den der Computer im Hinblick auf Verarbeitungs-
anfragen überwacht.

Aktuelle Anfrage Zeigt an, welches Bild gerade verarbeitet wird. Ein Fortschrittsbalken
gibt an, wie nahe Sie der Fertigstellung des aktuell verarbeiteten
Bildes sind.

Objekte in Warte-
schleife

Zeigt die Anzahl der zu verarbeitenden Bilder an. Aufgrund der inte-
grativen Struktur von CZI-Bildern werden einzelne Szenen nicht als
Einzelschritte in der Warteschleife dargestellt. Nur wenn getrennte
CZI-Dokumente erzeugt werden, zeigt die Warteschleife eine Anzahl
>0 an.

Verarbeitung
abbrechen

Bricht die Verarbeitung der Bilder im Ausgabeordner ab.

Siehe auch

2 Direct Processing [} 233]

5.4.13 Ordner für Direct Processing teilen

In dieser Anleitung wird Schritt für Schritt beschrieben, wie Sie in ZEN einen freigegebenen Ordner
für die Funktion Direct Processing erstellen.

Sie brauchen ein Imaging-System mit seiner Workstation (Aufnahmecomputer) und für die
Verarbeitung eine High-End-Workstation (Verarbeitungscomputer) mit einer P6000-Karte (M/
P4000 oder M6000 funktioniert auch), die den neuesten NVIDIA-Treiber ausführt. Beide
Computer benötigen die Softwareversion ZEN 3.0 oder höher.

Computerverbindung
Der Verarbeitungscomputer muss über Ethernet mit dem Aufnahmecomputer verbunden werden.
Die besten Ergebnisse erzielen Sie, wenn beide Workstations mit einer 10-GB-Ethernet-Karte
ausgestattet sind. Ein 1-GB-Ethernet ist ebenfalls geeignet. Sie müssen nur darauf achten, dass Sie
keine sehr großen Bilder erstellen und die Funktion Der Aufnahme folgen in ZEN deaktivieren,
wenn Sie größere Bilder aufnehmen. Einzelheiten zum Anschluss Ihres Computers an ein Netzwerk
erfahren Sie von Ihrer IT-Abteilung vor Ort. Einige Basisinformationen finden Sie auch unter
Computer per Kabel verbinden [} 261].

IP-Adressen
Sie müssen die IP-Adressen nicht unbedingt wissen, können mit ihnen jedoch Netzwerkprobleme
schneller beheben. Deshalb empfiehlt es sich, diese Informationen bereitzuhalten. Am einfachsten
können Sie die Computer vernetzen, wenn beide dieselben Anmeldedaten verwenden, z. B.
Benutzername = ZEISS, Passwort = zeiss. Die Computer können sich nur miteinander verbinden,
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wenn ein Passwort für beide Anmeldenamen festgelegt wird. Eine Beschreibung, wie Sie die IP-
Adresse Ihres PCs ermitteln können, finden Sie unter IP-Adresse Ihres Computers nachschlagen
[} 261].

Notieren Sie darüber hinaus auch die Namen der Computer. Diese Information erhalten Sie, wenn
Sie mit der rechten Maustaste im Explorer auf Dieser PC klicken und Eigenschaften auswählen.

5.4.13.1 Freigegebenen Ordner auf dem Verarbeitungscomputer erstellen

Sie müssen Ihren Verarbeitungs-PC in Ihrem Netzwerk auffindbar machen und einen freigege-
benen Ordner erstellen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich am Verarbeitungscomputer.

1. Klicken Sie Windows-Startmenü > Einstellungen > Netzwerk und Internet > Status >
Netzwerk- und Freigabecenter.
à Das Netzwerk- und Freigabecenter öffnet sich.

2. Klicken Sie Erweiterte Freigabeeinstellungen ändern.
à Das Fenster Erweiterte Freigabeeinstellungen öffnet sich.

3. Schalten Sie für Ihr Netzwerk die Netzwerkerkennung ein.
4. Klicken Sie Änderungen speichern.
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5. Öffnen Sie den Windows Explorer und erstellen Sie einen Ordner, in dem die Daten und
die Kommunikation zwischen beiden ZENs gespeichert werden, z. B. „D:\direct processing“.

6. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner und wählen Sie Eigenschaften aus.
7. Wechseln Sie zur Registerkarte Freigabe.

8. Klicken Sie Erweiterte Freigabe.
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à Der Dialog Erweiterte Freigabe öffnet sich.

9. Aktivieren Sie Diesen Ordner freigeben.
10. Klicken Sie Berechtigungen.
11. Der Dialog Berechtigungen öffnet sich.

12. Um bestimmten Gruppen oder Personen Zugriff zu gewähren, klicken Sie Hinzufügen.
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à Der Dialog Benutzer, Computer, Dienstkonten oder Gruppen auswählen öffnet
sich.

13. Wenn Sie ändern möchten, welche Konten Sie hinzufügen können, klicken Sie Objekt-
typen, um einen Dialog zur Auswahl verschiedener Typen zu öffnen.

14. Wenn Sie den (Netzwerk-)Standort ändern möchten, klicken Sie Pfade, um einen Dialog für
die Auswahl des Pfads zu öffnen.

15. Geben Sie in das Textfeld den Benutzer- oder Gruppennamen ein, dem Sie Zugriff
gewähren möchten, und klicken Sie Namen überprüfen.
à Wenn der Name existiert, wird er überprüft. Wenn es keine (exakte) Übereinstimmung

gibt oder wenn es mehrere Übereinstimmungen gibt, wird ein Dialog geöffnet, in dem
Sie Ihre Suche verfeinern oder den richtigen Benutzer/die richtige Gruppe auswählen
können.

16. Klicken Sie OK.
à Der Dialog Benutzer, Computer, Dienstkonten oder Gruppen auswählen wird

geschlossen und der Benutzer/die Gruppe wird zur Liste im Dialog Berechtigungen
hinzugefügt.

17. Wählen Sie den/die Benutzer/Gruppe(n) aus und aktivieren Sie die Kontrollkästchen für die
Berechtigungen, die Sie ihnen für diesen Ordner erteilen möchten.

18. Klicken Sie OK, um alle Änderungen in allen Dialogen zu bestätigen.

Sie haben auf dem Verarbeitungscomputer einen freigegebenen Ordner erstellt. Sie können nun
den Zugriff auf den Ordner auf dem Aufnahmecomputer einrichten.

5.4.13.2 Vom Aufnahmecomputer auf freigegebenen Ordner zugreifen

Auf dem Aufnahmecomputer müssen Sie dem Ordner des Verarbeitungscomputers einen Lauf-
werksbuchstaben zuweisen. 
Hinweis: Sie können dazu auch über die IP-Adresse direkt auf den Ordner zugreifen. Es empfiehlt
sich jedoch eher die Windows-Zuordnungsfunktion, weil sie bestimmte Caching-Mechanismen
erlaubt, die die Verbindung zuverlässiger gestalten.

Voraussetzung ü Sie befinden sich am Aufnahmecomputer.

1. Öffnen Sie im Windows Explorer das Verzeichnis Netzwerk.
2. Wählen Sie den Verarbeitungscomputer aus. Hier benötigen Sie unter Umständen den

Computernamen, den Sie vorher notiert haben.
3. Wählen Sie den freigegebenen Ordner des Verarbeitungscomputers aus.
4. Klicken Sie oben im Windows-Explorer auf Einfacher Zugriff und wählen Sie im Drop-

down-Menü Als Laufwerk zuordnen aus.
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à Der Dialog Netzwerklaufwerk zuordnen wird geöffnet.
5. Wählen Sie das entsprechende Laufwerk für den Ordner aus.

à Ein Anmeldebildschirm wird geöffnet.
6. Geben Sie die Anmeldedaten des Verarbeitungscomputers ein.

7. Klicken Sie OK.
8. Klicken Sie Beenden.

à Der Ordner wird Ihrem Aufnahme-PC zugeordnet. Das Ergebnis wird ungefähr wie folgt
aussehen:
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Sie können nun die Verbindung zwischen den beiden Computern in ZEN einrichten. Lesen Sie
dazu das entsprechende Kapitel im Softwarehandbuch oder die Hilfe in der Software, auf die Sie
durch Drücken der Taste F1 zugreifen können.

5.4.13.3 IP-Adresse Ihres Computers nachschlagen

1. Geben Sie in der Windows-Suche cmd ein.
2. Wählen Sie Eingabeaufforderung aus.

à Das Fenster der Eingabeaufforderung wird geöffnet.
3. Geben Sie ipconfig/all ein und drücken Sie auf Eingabe.

Sie sehen nun Informationen über die Netzwerkkonfiguration Ihres Computers. Dort können Sie
die IP-Adresse Ihres Computers nachsehen. Sie müssen darauf achten, dass Sie den richtigen
Ethernet-Port auswählen, da ZEISS Workstations in der Regel mindestens zwei davon haben.
Wenn nur einer verbunden ist, zeigt dieser eine IP-Adresse an.

5.4.13.4 Computer per Kabel verbinden

Wir empfehlen, die PCs in einem Netzwerk z. B. über einen Router zu verbinden. Falls kein Router
verwendet werden kann und zwei PCs über ein Kabel verbunden sind, beachten Sie die folgenden
Hinweise:

1. Richten Sie ein Netzwerk per Kabel ein.
à Standardmäßig wird ein Netzwerk/ eine Verbindung aufgebaut.

2. Prüfen Sie testweise die IPs der Computer und lassen Sie die Computer sich gegenseitig
anpingen.

3. Falls dies fehlschlägt, überprüfen Sie den Ethernet-Adapter und aktivieren Sie DHCP. Über-
prüfen Sie auch die Firewall-Benachrichtigungen/Einstellungen.
à Die von ZEN verwendeten Ports sind standardmäßig offen, können aber aus verschie-

denen Gründen (IT, Windows, Firewall) blockiert sein.
4. Wenn ein Port blockiert ist, versuchen Sie, in den ZEN-Optionen für Direct Processing einen

anderen Port einzustellen (siehe auch die Hilfe für ZEN).
5. Sie können auch mehr als einen Ethernet-Adapter testen, indem Sie die PCs anpingen.

5.5 Erweiterte Fokusverarbeitung

Mit der erweiterten Fokusverarbeitung können Sie Bilder ohne Begrenzung der Schärfentiefe
erzeugen. Sie unterstützt die Extraktion der scharfen Details aus einzelnen Bildern an verschie-
denen Fokuspositionen und die Kombination zu einem Bild mit hoher Schärfentiefe. Sie können
bereits aufgenommene Z-Stapel verarbeiten, und ein Wavelet-Algorithmus ermöglicht den Einsatz
bei Durchlicht-, Auflicht- und Fluoreszenzaufnahmen.

5.6 Erweiterter Fokus (manuell)

Mit der Funktion Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe können Sie aus mehreren Bildaufnahmen
mit unterschiedlichen Fokuspositionen ein Einzelbild erstellen. Die scharfen Bereiche aller
Aufnahmen werden zu einem einheitlich scharfen Bild, dem so genannten EDF-Bild (EDF =
Extended Depth of Focus – Erweiterte Tiefenschärfe), zusammengefasst. Damit Sie mit der Funk-
tion Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe arbeiten können, müssen Sie sie in Extras > Modul-
verwaltung > Erweiterter Fokus (manuell) aktivieren. Das Werkzeug Manuelle Erweiterte
Tiefenschärfe wird auf der Registerkarte Finden angezeigt.
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5.6.1 Manuelle EDF-Aufnahme vorbereiten

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der Registerkarte Finden.

1. Klicken Sie die Schaltfläche Live, um das Live-Bild zu öffnen.
à Die Schaltfläche ändert sich während eines Live-Bildes in die Schaltfläche Stopp .

2. Suchen Sie nach einer geeigneten Position auf der Probe.
3. Klicken Sie Stopp, um das Live-Bild abzuschalten.

Sie haben alle notwendigen Vorbereitungen für die Aufnahme eines Bildes mit Manual EDF
getroffen. Sie können nun fortfahren, indem Sie mit einem von zwei Modi ein EDF-Bild
aufnehmen, siehe EDF-Bilder mit Timer aufnehmen [} 262] oder EDF-Bilder mit der F12-Taste
aufnehmen [} 263].

Siehe auch

2 Bilder mithilfe der Split-Anzeige vergleichen [} 263]

5.6.2 EDF-Bilder mit Timer aufnehmen

In diesem Modus wird nach einem bestimmten Intervall automatisch ein neues Bild hinzugefügt.
In der Zeitspanne zwischen den Aufnahmen können Sie eine andere Fokusposition einstellen.
Unmittelbar nach jeder Aufnahme wird ein neues Bild mit erweiterter Tiefenschärfe berechnet.
Nach Abschluss der Aufnahme ist das zuletzt berechnete Bild das endgültige Bild.

Voraussetzung ü Sie haben das Werkzeug Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe auf der Registerkarte Finden
geöffnet.

1. Wenn Sie alle aufgenommenen Bilder im Speicher ablegen möchten, um das EDF-Bild nach
jeder einzelnen Aufnahme komplett neu zu berechnen, aktivieren Sie Z-Stapel. Beachten
Sie, dass die Berechnung der EDF umso mehr Zeit in Anspruch nimmt, je mehr Bilder Sie
aufnehmen.

2. Klicken Sie Timer.
3. Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld Intervall die Dauer des Intervalls

ein. Stellen Sie das Intervall so lang ein, dass Sie die Probe bequem zu einer neuen Fokuspo-
sition bewegen können. Nach Ablauf der Zeit wird automatisch ein Bild an Ihrer aktuellen
Position aufgenommen.

4. Klicken Sie auf Start, um die Bilder aufzunehmen.
à Der zentrale Bildschirmbereich ist in zwei Teile unterteilt: Auf der linken Seite sehen

Sie das aktuelle Live-Bild, auf der rechten Seite das aktuell berechnete Bild mit erweiterter
Tiefenschärfe.

5. Gehen Sie nach jeder Aufnahme zu einer neuen Fokusposition.
6. Wiederholen Sie diese Schritte, bis Sie von allen gewünschten Bereichen Ihrer Probe scharfe

Bilder haben.
7. Klicken Sie auf Stopp, um die Aufnahme zu beenden. Wenn Sie die Aufnahme unterbre-

chen möchten, klicken Sie auf Pause.

Sie haben die Aufnahme des manuellen Manual-EDF-Bildes abgeschlossen. Das resultierende Bild
wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.

Siehe auch

2 EDF-Bilder mit der F12-Taste aufnehmen [} 263]

2 Bilder mithilfe der Split-Anzeige vergleichen [} 263]
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5.6.3 EDF-Bilder mit der F12-Taste aufnehmen

In diesem Modus können Sie manuell ein neues Bild aufnehmen, indem Sie die Taste F12 auf Ihrer
Tastatur drücken. So können Sie unterschiedliche Zeitabstände zwischen den einzelnen
Aufnahmen realisieren, wenn Sie die Fokusposition ändern.

Voraussetzung ü Sie haben das Werkzeug Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe auf der Registerkarte Finden
geöffnet.

1. Wenn Sie alle aufgenommenen Bilder im Speicher ablegen möchten, um das EDF-Bild nach
jeder einzelnen Aufnahme komplett neu zu berechnen, aktivieren Sie Z-Stapel. Beachten
Sie, dass die Berechnung der EDF umso mehr Zeit in Anspruch nimmt, je mehr Bilder Sie
aufnehmen.

2. Klicken Sie F12-Taste.
3. Klicken Sie auf Start, um die Bilder aufzunehmen.

à Der zentrale Bildschirmbereich ist in zwei Teile unterteilt: Auf der linken Seite sehen
Sie das aktuelle Live-Bild.

4. Drücken Sie F12 auf Ihrer Tastatur, um ein Bild manuell aufzunehmen.
à Das berechnete Bild mit erweiterter Tiefenschärfe auf der rechten Seite wird aktualisiert.

5. Gehen Sie zu einer neuen Fokusposition.
6. Wiederholen Sie die letzten beiden Schritte, bis Sie von allen Bereichen der Probe scharfe

Bilder haben.
7. Klicken Sie auf Stopp, um die Aufnahme zu beenden. Wenn Sie die Aufnahme unterbre-

chen möchten, klicken Sie auf Pause.

Sie haben die Aufnahme des manuellen Manual-EDF-Bildes abgeschlossen. Das resultierende Bild
wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.

Siehe auch

2 EDF-Bilder mit Timer aufnehmen [} 262]

2 Bilder mithilfe der Split-Anzeige vergleichen [} 263]

5.6.4 Bilder mithilfe der Split-Anzeige vergleichen

Voraussetzung ü Sie haben bereits Bilder mit erweiterter Tiefenschärfe aufgenommen, die Sie miteinander
vergleichen möchten.

1. Klicken Sie auf , um Bilder zu vergleichen.
à Die Split-Anzeige öffnet sich.

2. Definieren Sie auf der Registerkarte Ansichtsoptionen der Split-Anzeige eine Anordnung
von zwei Spalten und zwei Zeilen.
à Im zentralen Bildschirmbereich werden vier Bildcontainer angezeigt.
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3. Verschieben Sie die verschiedenen Bilder aus der Galerie Bilder und Dokumente per Drag
& Drop in den zentralen Bildschirmbereich.

Der Vergleich aller vier Methoden (Timer, F12-Taste, Z-Stapel ohne Verschieben, Z-Stapel
mit Verschieben) zeigt identische resultierende Bilder.

Abb.  13: Bildvergleich mit Multi-Bild

Siehe auch

2 EDF-Bilder mit Timer aufnehmen [} 262]

2 EDF-Bilder mit der F12-Taste aufnehmen [} 263]

5.6.5 Werkzeug Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe

Parameter Beschreibung

Z-Stapel Aktiviert: Speichert alle aufgenommenen Bilder im Speicher und
berechnet das EDF-Bild auf Basis aller Bilder nach jeder einzelnen
Aufnahme. Beachten Sie, dass die Berechnung der EDF umso mehr
Zeit in Anspruch nimmt, je mehr Bilder Sie aufnehmen.
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Parameter Beschreibung

Deaktiviert: Berechnet das EDF-Bild auf Basis des zuletzt aufgenom-
menen Bildes und des zuvor berechneten EDF-Bildes. Dieser Modus ist
also nur additiv und speichert weder alle aufgenommenen Einzelbilder
noch berechnet er den gesamten Bildstapel neu.

Qualität Wählt die Qualitätsstufe aus, mit der die Funktion arbeiten soll.

Methode Legt die Methode (oder eine Kombination von Methoden) fest, die
verwendet wird, um die Bilder auszurichten.

- Verschiebung Die aneinanderliegenden Schnitte der Z-Stapel-Bilder werden zuein-
ander in X- und Y-Richtung verschoben.

- Drehung Die aneinanderliegenden Schnitte der Z-Stapel-Bilder werden zuein-
ander gedreht.

- Iso-Skalierung Die Vergrößerung wird von Schnitt zu Schnitt angepasst.

- Skew-Skalie-
rung

Die aneinanderliegenden Schnitte der Z-Stapel-Bilder werden auf
Schiefe/Scherung korrigiert.

- Affin Die aneinanderliegenden Schnitte der Z-Stapel-Bilder werden zuein-
ander in X- und Y-Richtung verschoben, gedreht und die Vergröße-
rung wird von Schnitt zu Schnitt angepasst.

Interpolation Wählt die Interpolation aus, die durchgeführt wird, wenn ein Pixel aus
verschiedenen einzelnen Pixeln berechnet wird.

- Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Modus

- Timer Nimmt nach einem definierten Zeitintervall automatisch ein EDF-Bild
(erweiterte Tiefenschärfe) auf.

- F12-Taste Nimmt ein EDF-Bild auf, wenn Sie die Taste F12 drücken.

Intervall Nur aktiv, wenn Timer ausgewählt wurde. 
Legt ein Zeitintervall (in Sek.) fest, nach dem die einzelnen Bilder
aufgenommen werden.

Start Startet mit der Aufnahme der Bilderreihe.

- Pause/Weiter Unterbricht die Aufnahme bzw. setzt sie fort.

- Stopp Stoppt die Aufnahme.

Siehe auch

2 EDF-Bilder mit Timer aufnehmen [} 262]

2 EDF-Bilder mit der F12-Taste aufnehmen [} 263]
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5.7 Messung

Mit diesem Modul können Sie morphologische Parameter von interaktiv definierten Konturen
messen, wie Fläche, Orientierungswinkel, Umfang, Durchmesser, Schwerkraftzentrum, Radius
eines flächengleichen Kreises, Formfaktor, Begrenzungsrahmen, Projektionen, usw. Die freie
Konfiguration aller interaktiven Messwerkzeuge zeigt die gewünschten Parameter in Tabellen,
Listen oder Diagrammen an. Sie können Intensitätswerte für Rechtecke und Konturen messen und
haben die Möglichkeit zur interaktiven Messung in Online-Bildern.

5.7.1 Interaktive Messungen verwenden

Voraussetzung ü Sie haben das Bild geöffnet, für das Sie Messungen hinzufügen möchten.

1. Gehen Sie zur Registerkarte Analyse und öffnen Sie das Werkzeug Interaktive Messung.
2. Klicken Sie im Abschnitt Merkmale-Teilmenge auf Definieren.

à Ein Dialog öffnet sich.
3. Aktivieren Sie alle Messmerkmale, die Sie für interaktive Messungen verwenden können

möchten.
4. Klicken Sie OK.

à Der Dialog wird geschlossen, und die ausgewählten Merkmale sind für weitere Defini-
tionen verfügbar.

5. Klicken Sie im Abschnitt Merkmale auf Definieren.
à Ein Dialog öffnet sich.

6. Wählen Sie in der Liste Verfügbare Elemente das Grafikelement aus, für das Sie Mess-
merkmale definieren möchten.
à Die für das jeweilige Element bereits definierten Merkmale werden in der Liste Ausge-

wählte Merkmale in der Mitte angezeigt.
7. Wenn Sie dem aktuell ausgewählten Grafikelement ein weiteres Merkmal hinzufügen

möchten, doppelklicken Sie auf das Merkmal in der Liste auf der rechten Seite oder wählen

Sie es aus und klicken Sie .
à Das Merkmal wird dem Element hinzugefügt und in der Liste Ausgewählte Merkmale

angezeigt.
8. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, um die Merkmale für alle Grafikelemente zu defi-

nieren, die Sie benötigen.
9. Klicken Sie OK.

à Die Änderungen werden gespeichert und der Dialog für die Merkmalsauswahl wird
geschlossen.

10. Klicken Sie im Abschnitt Messablauf auf Definieren.
à Ein Dialog öffnet sich.

11. Doppelklicken Sie in der Liste Verfügbare Elemente auf die Elemente, die Sie dem
Messablauf hinzufügen möchten.
à Die Elemente werden in der Liste Reihenfolge der Elemente in der Mitte angezeigt.

12. Optional können Sie auch weitere Merkmale zur aktuellen Reihenfolge der Elemente hinzu-
fügen, indem Sie auf das Merkmal in der Liste auf der rechten Seite doppelklicken.

13. Klicken Sie OK.
à Die Änderungen werden gespeichert und der Dialog für die Definition des Ablaufs wird

geschlossen.
14. Klicken Sie Start.

à Der Dialog für die Durchführung interaktiver Messungen wird geöffnet.
15. Klicken Sie Start.
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à Sie gelangen in den Zeichenmodus.
16. Gehen Sie zum Bild und zeichnen Sie das Grafikelement.

à Das erste Element der Sequenz wird in das Bild gezeichnet und zur Tabelle auf der linken
Seite hinzugefügt. Die Werte werden im Bild gemäß Ihren vorherigen Einstellungen ange-
zeigt.

à Das zweite Element der Sequenz wird automatisch für das Zeichnen ausgewählt.
17. Fahren Sie damit fort, alle Elemente der Sequenz in das Bild zu zeichnen.
18. Klicken Sie Stopp.

à Sie verlassen den Zeichenmodus.
19. Klicken Sie OK.

à Der Dialog wird geschlossen und das Bild mit den Messungen wird in der 2D-Ansicht von
ZEN angezeigt.

5.7.2 Werkzeug Interaktive Messung

Parameter Beschreibung

Merkmale

– Dropdown
Merkmale

Auswahl bzw. Laden zuvor gespeicherter Merkmalsdefinitionen/Merk-
male. Wenn Sie Änderungen an einer Merkmalsdefinition vorge-
nommen haben, wird der Name der Merkmalsauswahl mit einem
Sternchen (*) gekennzeichnet. Wenn Sie die Applikation schließen,
ohne eine geänderte Merkmalsauswahl zu speichern, werden Sie
gefragt, ob Sie die Änderungen speichern möchten.

–
Optionen

Öffnet das Optionsmenü, um eine Merkmalsdefinition zu erstellen, zu
importieren, zu exportieren, zu speichern oder zu löschen.

– Definieren Öffnet den Dialog Merkmalsauswahl, um die für interaktive
Messungen verfügbaren Elemente zu definieren.

Merkmale-Teil-
menge

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Dropdown
Merkmale-Teil-
menge

Auswahl und Laden zuvor gespeicherter Definitionen von Teilmengen.
Wenn Sie Änderungen an einer Teilmengendefinition vorgenommen
haben, wird der Name der Merkmale-Teilmenge mit einem Sternchen
(*) gekennzeichnet. Wenn Sie die Applikation schließen, ohne eine
geänderte Merkmale-Teilmenge zu speichern, werden Sie gefragt, ob
Sie die Änderungen speichern möchten.

–
Optionen

Öffnet das Optionsmenü, um eine Definition einer Merkmale-Teil-
menge zu erstellen, zu importieren, zu exportieren, zu speichern oder
zu löschen.

– Definieren Öffnet den Dialog Merkmale-Teilmenge definieren, um festzu-
legen, welche Merkmale für die Definition der Merkmale verfügbar
sind.

Messablauf Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Dropdown
Messablauf

Auswahl und Laden zuvor gespeicherter Messverfahren. Wenn Sie
Änderungen an einem Messverfahren vorgenommen haben, wird der
Name des Messverfahrens mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet.
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Parameter Beschreibung

Wenn Sie die Applikation schließen, ohne ein geändertes Messver-
fahren zu speichern, werden Sie gefragt, ob Sie die Änderungen spei-
chern möchten.

–
Optionen

Öffnet das Optionsmenü, um einen Messablauf zu erstellen, zu impor-
tieren, zu exportieren, zu speichern oder zu löschen.

– Definieren Öffnet den Dialog zur Definition des Messablaufs, den Sie interaktiv
ausführen möchten.

Start Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Öffnet einen Dialog, um den ausgewählten Messablauf zu starten.

Messwerttabelle
erstellen

Erstellt eine Messdatentabelle und öffnet sie als separates Dokument.
Dieses enthält die Messergebnisse aus der Ansicht Messung des aktu-
ellen Bildes.

Siehe auch

2 Interaktive Messungen verwenden [} 266]

5.7.2.1 Dialogfenster Merkmalsauswahl

In diesem Dialog können Sie angeben, welche Merkmale mit den verfügbaren Grafikelementen
gemessen werden.

Abschnitt Verfügbare Elemente
In diesem Abschnitt werden alle verfügbaren Grafikelemente nach Typ geordnet angezeigt. Die
folgenden Typen stehen zur Auswahl:

Element-Typ Beschreibung

Region 2D Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Definition einer geschlossenen
Region verwenden können.

Linie Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines einzelnen
Abstands verwenden können.

Linien Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um mehrere
Abstände gleichzeitig zu messen.

Winkel Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines Winkels
verwenden können.

Punkt Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um Messungen
an einem Pixel durchzuführen.

Punkte Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um verschiedene
Ereignisse in einem Bild zu zählen.
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Abschnitt Ausgewählte Merkmale
In diesem Abschnitt werden die Merkmale angezeigt, die Sie für das aktuell gewählte Grafikele-
ment ausgewählt haben. Diese Merkmale werden dann gemessen, wenn das Element in das Bild
eingezeichnet wird. Wenn Sie dem Element ein neues Merkmal hinzufügen möchten, doppelkli-
cken Sie auf das Merkmal in der Liste auf der rechten Seite oder wählen Sie es aus und klicken Sie

.

Parameter Beschreibung

Name Zeigt den Namen des Merkmals an.

Anzeige Aktiviert: Der Messwert des Merkmals wird in der Grafikebene des
Bildes angezeigt.

Löschen

Löscht das ausgewählte Merkmal.

Nach oben

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach oben.

Nach unten

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach unten.

Abschnitt Merkmale
In diesem Abschnitt wird eine Liste mit allen Merkmalen angezeigt, die für die Messung des
ausgewählten Grafikelements verfügbar sind. Eine Beschreibung der einzelnen Messmerkmale
finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie einen Merkmalstyp aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitäts-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positions-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Alle Merkmale, die unskalierte geometrische Merkmale beschreiben.
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Parameter Beschreibung

- Positions-
merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonba-
sierte Merk-
male

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).

5.7.2.2 Dialog Merkmale-Teilmenge definieren

In diesem Dialog können Sie festlegen, welche Merkmale im Dialog Merkmalsauswahl verfügbar
sind, indem Sie das Kontrollkästchen vor den Merkmalen aktivieren. Ein Rechtsklick-Menü bietet
die Möglichkeit, alle Merkmale auszuwählen oder abzuwählen.

Parameter Beschreibung

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie einen Merkmalstyp aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitäts-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positions-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Alle Merkmale, die unskalierte geometrische Merkmale beschreiben.

- Positions-
merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonba-
sierte Merk-
male

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).
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5.7.2.3 Dialogfenster Interaktiven Messablauf definieren

In diesem Dialog können Sie ein interaktives Messverfahren definieren. Sie können angeben, in
welcher Reihenfolge die einzelnen Grafikelemente eingezeichnet und welche Messparameter für
sie berechnet werden sollen.

Abschnitt Verfügbare Elemente
In diesem Abschnitt werden alle verfügbaren Grafikelemente nach Typ geordnet angezeigt. Die
folgenden Typen stehen zur Auswahl:

Element-Typ Beschreibung

Region 2D Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Definition einer geschlossenen
Region verwenden können.

Linie Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines einzelnen
Abstands verwenden können.

Linien Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um mehrere
Abstände gleichzeitig zu messen.

Winkel Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines Winkels
verwenden können.

Punkt Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um Messungen
an einem Pixel durchzuführen.

Punkte Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um verschiedene
Ereignisse in einem Bild zu zählen.

Doppelklicken Sie auf ein Element, um es auszuwählen und zur Liste Reihenfolge der Elemente
hinzuzufügen.

Abschnitt Reihenfolge der Elemente
Die Liste zeigt die ausgewählten Grafikelemente in der Reihenfolge an, in der sie während der
Messung eingezeichnet werden (von oben nach unten). Um den Wert des Messmerkmals im Bild
anzuzeigen, aktivieren Sie das entsprechende Kontrollkästchen. Wenn Sie dem Element ein neues
Merkmal hinzufügen möchten, doppelklicken Sie auf das Merkmal in der Liste auf der rechten

Seite oder wählen Sie es aus und klicken Sie .

Parameter Beschreibung

Löschen

Löscht das ausgewählte Merkmal.

Nach oben

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach oben.

Nach unten

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach unten.
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Abschnitt Merkmale
In diesem Abschnitt wird eine Liste mit allen Merkmalen angezeigt, die Sie mit dem im Abschnitt
Verfügbare Elemente aktivierten Grafikelement messen können. Eine Beschreibung der
einzelnen Messmerkmale finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie einen Merkmalstyp aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitäts-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positions-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Alle Merkmale, die unskalierte geometrische Merkmale beschreiben.

- Positions-
merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonba-
sierte Merk-
male

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).

5.7.2.4 Dialog Interaktiven Messablauf starten

Mit diesem Dialog können Sie Ihre zuvor definierte Sequenz für eine interaktive Messung
ausführen. Sie können die Grafikelemente in das Bild einzeichnen. Außerdem stehen Ihnen die
Standard-Steuerelemente der Registerkarten Dimensionen und Anzeige zur Verfügung, um die
Bildanzeige anzupassen und zu anderen Bilddimensionen zu wechseln, um die Elemente einzu-
zeichnen.

Parameter Beschreibung

Bedienung

– Start Startet den Zeichenmodus, um die Sequenz von Grafikelementen zum
Bild hinzuzufügen.
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Parameter Beschreibung

– Pause/Weiter Pausiert das Zeichnen. So können Sie Grafikelemente modifizieren, die
bereits eingezeichnet wurden. Die Schaltfläche ändert sich in Weiter,
um mit dem Zeichnen der Elemente fortzufahren.

– Stopp Beendet den Zeichenmodus des Messablaufs.

Messablauf Zeigt die Grafikelemente des aktuellen Messablaufs in der vordefi-
nierten Reihenfolge an.

Messdatentabelle Zeigt die mit den Grafikelementen gemessenen Werte an. Ein
Rechtsklick in die Kopfzeile einer Spalte öffnet ein Kontextmenü für
die jeweilige Spalte.

Optionen

Öffnet ein Kontextmenü mit Optionen für die Datentabelle.

– Daten
sortieren

Öffnet einen Dialog, in dem Sie festlegen können, wie die Daten in
der Tabelle sortiert werden sollen.

– Daten filtern Zeigt ein Feld zur Definition von Kriterien für die Filterung der Daten in
der Tabelle an.

– Name Aktiviert: Zeigt die Spalte mit den Namen der Grafikelemente an.

– Szene/Z-Posi-
tion/Zeit

Nur sichtbar, wenn das Bild die entsprechende(n) Dimension(en)
enthält.
Aktiviert: Zeigt die Spalte mit der Bilddimension an (der Szene, der Z-
Position oder dem Zeitpunkt).

– Merkmal Aktiviert: Zeigt die Spalte mit dem Namen des für das jeweilige
Element verwendeten Messmerkmals an.

– Wert Aktiviert: Zeigt die Spalte mit dem Messwert an.

– Einheit Aktiviert: Zeigt die Spalte mit der Einheit der Messung an.

– Spalten hinzu-
fügen

Öffnet einen Dialog, um eine weitere Spalte hinzuzufügen.

– Formel Spalte Öffnet einen Dialog, um eine Formelspalte hinzuzufügen und zu defi-
nieren.

– Zeilen löschen Öffnet einen Dialog zum Löschen von Zeilen aus der Tabelle.

OK Beendet die Ausführung der interaktiven Messung und speichert die
in das Bild gezeichneten Grafikelemente.

Abbrechen Bricht die interaktive Messung ab, ohne die Grafikelemente zu spei-
chern.

5.8 Panorama

Mit diesem Modul können Sie Übersichtsbilder großer Flächen Ihrer Probe erstellen.

Voraussetzungen
Für die interaktive Panoramaaufnahme müssen folgende Voraussetzungen gegeben sein:
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§ Alle verfügbaren Mikroskop-Komponenten in der MTB (MicroToolBox) müssen korrekt defi-
niert sein.

§ Das Modul Panorama ist lizenziert und wurde unter Werkzeuge > Modulverwaltung akti-
viert.

5.8.1 Vorbereitungen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der Registerkarte Finden.

1. Wählen Sie im Werkzeug Lichtweg die Komponenten aus, die Sie für die Aufnahme
verwenden möchten.

à Alle diese Einstellungen werden als Metadaten des Bildes gespeichert.
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à Darüber hinaus wird mithilfe der optischen Komponenten die Pixelgröße für die Skalie-
rung bestimmt.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Live.
à Jetzt sehen das Live-Bild der Kameras zu Ihrer Probe im zentralen Bildschirmbereich.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Belichtung.
à Die Belichtungszeit wird automatisch berechnet.

4. Alternativ können Sie die Kameraparameter im Werkzeug Kamera manuell einstellen.
5. Fokussieren Sie Ihre Probe jetzt.

Sie haben alle Voraussetzungen für ein Panorama-Experiment erfüllt.

5.8.2 Referenzbild aufnehmen

Bevor Sie das eigentliche Panoramabild aufnehmen, müssen Sie ein Referenzbild für die Shading-
Korrektur (auch Untergrundkorrektur) aufnehmen. Gehen Sie dabei folgendermaßen vor:

1. Bewegen Sie die Probe an eine leere Stelle oder nehmen Sie den Objektträger vom Tisch.
2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Snap, um das Referenzbild aufzunehmen.

3. Speichern Sie das Referenzbild ab und lassen Sie es geöffnet.

Sie haben erfolgreich ein Referenzbild für die Shading-Korrektur aufgenommen.

5.8.3 Einstellungen für ein Panoramabild

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

ü Sie haben mittels der Schaltfläche Live den Live-Modus gestartet.

1. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Panorama.
2. Verschieben Sie die Probe zum gewünschten Startfeld des aufzunehmenden Panorama-

bildes.
3. Korrigieren Sie gegebenenfalls die Belichtungszeit.

à Auf der Registerkarte Anzeige können Sie die Displaykurve anpassen, um Überbelich-
tungen in Ihren Bildern zu vermeiden.
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4. Im Werkzeug Imaging-Setup können Sie die Einstellungen vor/nach dem Experiment über-
prüfen.

à Das Erweiterte Imaging-Setup wird nur angezeigt, wenn Sie das Kontrollkästchen
Erweitertes Imaging-Setup erlauben unter Werkzeuge > Optionen > Aufnahme >
Registerkarte Aufnahme > Imaging-Setup aktivieren aktiviert haben.

5. Klicken Sie im Werkzeug Aufnahmemodus auf die Schaltfläche Transferieren, um die
aktiven Kamera-Einstellungen in das Experiment zu übertragen.
Alternativ können Sie Ihre Experiment-Einstellungen auch hier festlegen.

6. Im Werkzeug Panorama können Sie mehrere Optionen für automatisches oder manuelles
Stitching einstellen, wenn Sie dies wünschen.

7. Abschließend speichern Sie Ihr Experiment unter einem geeigneten Namen im Experiment-
Manager.

5.8.4 Panoramabild aufnehmen und speichern

Info
4 Nach der Bildaufnahme können Sie die Größe des Bildes und der es umgebenden Fläche

mit den Zoom-Tasten F7 und F8 an Ihre Bedürfnisse anpassen.

4 Achten Sie auf einen ausreichenden Überlappungsbereich des Live-Bildes mit dem gespei-
cherten Bild.

1. Klicken Sie Experiment starten, um die Panoramaaufnahme zu starten.
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à Sie sehen die verkleinerte Darstellung des Startbildes im zentralen Bildschirmbereich.

à Das angezeigte Bild ist ein Live-Bild. Sie können noch Position und Fokus ändern.
2. Klicken Sie im zentralen Bildschirmbereich auf die Schaltfläche Kachelbild aufnehmen,

um das erste Kachelbild aufzunehmen.
à Das Bild wird aufgenommen und gespeichert. Die Live-Bild ist als Überlagerung des

gespeicherten Bildes immer noch aktiv.
3. Verschieben Sie den blauen Rahmen mit dem aktiven Live-Bild mit der Maus in die

gewünschte Richtung neben dem gespeicherten Bild.

4. Verschieben Sie nun die Probe mit dem Mikroskoptisch in die entsprechende Nachbarposi-
tion.
à Versuchen Sie, die Strukturen so gut wie möglich im Überlappungsbereich zu positio-

nieren.
5. Klicken Sie wieder auf die Schaltfläche Kachelbild aufnehmen, um diese Kachel für das

Bild aufzunehmen.
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6. Verschieben Sie den blauen Rahmen zur nächsten Position.

7. Fahren Sie mit diesen Schritten fort, bis Sie das gewünschte Panoramabild Ihrer Probe
aufgenommen haben.

8. Nach der Aufnahme des letzten Kachelbildes klicken Sie Stopp, um den Live-Modus zu
schließen.

9. Zum Schluss beenden Sie das Experiment mittels der Schaltfläche Stopp in der Register-
karte Aufnahme.
à Als Ergebnis sehen Sie nun das aufgenommene Panoramabild in einem neuen Bildcon-

tainer.

10. Speichern Sie das Bild als Rohbild (*.CZI).

Sie haben erfolgreich ein Panoramabild aufgenommen und gespeichert.

5.8.5 Panorama-Bilder automatisch aufnehmen

Das Sichtfeld des Mikroskops kann für die aufzunehmende Probenfläche zu klein sein. Sie können
automatisch Panoramabilder von einem Probenbereich aufnehmen, der größer als der Bereich ist,
den der Kamerasensor mit einer Aufnahme abdecken kann.

Mit dem Werkzeug Live-Panorama können Sie den Tisch bewegen, während die Software auto-
matisch Einzelbilder aufnimmt, diese zusammenfügt und ein Panoramabild erstellt.

Live-Panorama kann mit uncodierten und nicht motorisierten ebenso wie mit motorisierten
Tischen eingesetzt werden.
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Voraussetzung ü Sie haben Ihr Mikroskopsystem richtig eingestellt und konfiguriert.

ü Sie arbeiten mit Hellfeld- oder Weitfeldbeleuchtung.

ü Das Bild weist einen ausreichenden Kontrast auf. Objektive mit geringerer Vergrößerung
führen in der Regel zu besseren Ergebnissen.

ü Auf dem Tisch befindet sich eine Probe, die im Fokus bleibt. Sie können den Fokus während
der Live-Panorama-Aufnahme einstellen.

ü Sie haben die Software gestartet und die Registerkarte Finden ausgewählt. Wenn Sie mit
einem LSM arbeiten, aktivieren Sie den Kameramodus.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Finden auf die Schaltfläche Live, um ein Live-Bild von der
Mikroskopkamera zu erhalten. Passen Sie die Kamera und die Mikroskop-Einstellungen an,
um ein gut beleuchtetes und scharfes Livebild zu sehen.

2. Navigieren Sie zu einem spezifischen Bereich auf Ihrer Probe, den Sie ablichten möchten.
à Bewegen Sie den Tisch behutsam und nicht zu schnell!

3. Wählen Sie das Werkzeug Live-Panorama aus und klicken Sie Live-Panorama starten.
à Kurz darauf wird das Kamerarechteck grün und der Tisch kann bewegt werden. Die

Panoramaaufnahme beginnt. Im Sensorbereich sehen Sie das Livebild.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 279



5 Grundfunktionen | 5.8 Panorama ZEISS

à Die Farbe des Rechtecks wechselt zu orange oder rot, wenn die Software den Stitching-
Algorithmus verliert. Das kann die Folge einer zu schnellen Tischbewegung sein. In
diesem Fall müssen Sie manuell zur letzten bekannten oder erfolgreich synchronisierten
Position zurückkehren. Wenn Sie einen fortlaufenden Probenbereich ohne Lücken
aufnehmen möchten, empfiehlt es sich, im Zick-Zack-Muster über die Probe zu fahren,
um so das Bild langsam aufzubauen.

4. Bewegen Sie den Tisch langsam in die gewünschte Richtung.
à Während der Tischbewegung nimmt die Software das Panoramabild automatisch auf.

5. Wenn Sie die Aufnahme beenden möchten, klicken Sie das Werkzeug Live-Panorama >
Schaltfläche Stopp.
à Daraufhin wird eine Meldung eingeblendet und Sie können entscheiden, ob Sie eine Bild-

pyramide erzeugen möchten, um die spätere Anzeige des Bilds zu optimieren.
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6. Klicken Sie Ja.

Das Panoramabild wird der Registerkarte Dokumente  > Werkzeug Bilder und Dokumente
hinzugefügt.

Stitching-Artefakte lassen sich korrigieren. Stellen Sie dazu sicher, dass die Kameradrehung korri-
giert wurde. Für die Korrektur können Sie die Stitching-Bildverarbeitungsfunktion verwenden.

Sie können das Bild in Ihrem Dateisystem speichern.

Siehe auch

2 Werkzeug Live-Panorama [} 286]

5.8.6 Panoramabilder nachbearbeiten

In den nächsten Kapiteln erfahren Sie, wie Sie Panoramabilder mit der Verarbeitungsfunktion Stit-
ching verarbeiten. Mit dieser Methode können Sie einen Versatz zwischen den Kachelbildern
korrigieren. Wir zeigen Ihnen die verschiedenen Einstellungen und machen einen Vergleich der
Ausgabebilder. So können Sie sehen, mit welchen Einstellungen Sie das beste Resultat erzielen.

Voraussetzungen

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Verarbeitung.

1. Öffnen Sie das Werkzeug Methode und wählen Sie in der Gruppe Geometrische Trans-
formation die Funktion Stitching aus.

Die folgenden Anleitungen basieren alle auf dieser Auswahl und zeigen die verschiedenen Einstel-
lungen und Ergebnisse dieser Funktion.

5.8.6.1 Stitching (Standardwerte)

1. Öffnen Sie im Werkzeug Methode die Gruppe Geometrische Transformation.
2. Wählen Sie die Funktion Stitching aus.
3. Klicken Sie auf der Registerkarte Verarbeitung auf die Schaltfläche Ausführen.
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à Der Stitching-Prozess nimmt je nach Bildgröße etwas Zeit in Anspruch.

à In der Statusleiste sehen Sie, wie der Prozess voranschreitet.

Sie haben die Stitching-Funktion erfolgreich verwendet. Da Sie immer noch dunkle Töne und
Kanten im Ausgabebild sehen können, zeigen wir Ihnen in den folgenden Kapiteln, wie Sie die
Funktion nutzen können, um bessere Ergebnisse zu erzielen.

5.8.6.2 Stitching mit Shading-Korrektur

Wenn Ihre Kachelbilder ein gewisses Hintergrund-Shading enthalten, können Sie dies korrigieren,
wenn Sie ein Referenzbild für die Shading-Korrektur aufgenommen haben. Dieses Bild muss im
zentralen Bildschirmbereich geöffnet sein.

1. Wählen Sie das Kachelbild für das Stitching im Werkzeug Eingabe als erste Eingabe.
2. Wählen Sie im Werkzeug Parameter die Schaltfläche Neues Bild aus.

à Dadurch wird das Originalbild beibehalten und es wird ein neues Ausgabebild erstellt.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Shading-Korrektur.
4. Wählen Sie den Eintrag Referenz aus der Dropdown-Liste aus.
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à Damit können Sie Ihr Referenzbild auswählen, das im zentralen Bildschirmbereich
geöffnet wird.

5. Wählen Sie nun im Werkzeug Eingabe als zweites Eingabebild das Referenzbild für die
Shading-Korrektur aus.

6. Klicken Sie die Schaltfläche Ausführen, um die Verarbeitung zu starten.

Als Ergebnis erhalten Sie ein zusammengefügtes Panoramabild ohne jegliche Shading-Einflüsse. Im
nächsten Kapitel erfahren Sie, wie Sie die Kanten, die noch zwischen den Kacheln zu sehen sind,
entfernen können.

5.8.6.3 Stitching mit Fusionieren

Bei sehr geringem Schatten im Bild haben Sie mit dieser Funktion die Möglichkeit, die Bildüber-
gänge der einzelnen Kacheln zwischen benachbarten Bildern anzugleichen.

1. Wählen Sie unter Bildparameter im Werkzeug Eingabe das Kachelbild für das Stitching
aus.

2. Wählen Sie im Werkzeug Parameter die Schaltfläche Neues Bild aus.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Fusioniere die Kacheln.

4. Klicken Sie auf die Schaltfläche Anwenden, um die Bearbeitung zu starten.

Die Funktion wird nun auf das Bild angewendet. Dabei werden die Randbereiche der Kacheln
über ihre Grauwerte weich überlaufend gemittelt, sodass harte Übergänge beseitigt werden. Bei
starkem Untergrund-Shading reicht diese Funktion allein allerdings nicht aus.

5.8.6.4 Stitching mit Fusionieren und Shading-Korrektur

Um noch bessere Ergebnisse zu erzielen, empfehlen wir Ihnen beide Übergangskorrekturen zu
kombinieren.

1. Wählen Sie im Werkzeug Parameter die Schaltfläche Neues Bild aus.
2. Aktivieren Sie die Kontrollkästchen Shading-Korrektur und Fusioniere die Kacheln.

3. Wählen Sie unter Bildparameter im Werkzeug Eingabe zunächst das Kachelbild für das
Stitching und danach das Referenzbild für die Shading-Korrektur aus.

4. Klicken Sie auf die Schaltfläche Anwenden.
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Beide Einstellungen werden nun auf das Bild angewendet. Sie erhalten als Ergebnis ein einwand-
frei „gestitchtes“ Panoramabild. Es sind keine Übergänge zwischen den Kacheln und keine
Schatten mehr zu erkennen.

5.8.6.5 Bildvergleich über Mehrfachbild

Sie können ein Multi-Bild erstellen, um die verschiedenen Ergebnisse Ihrer verarbeiteten Bilder
mithilfe des Splitter-Modus zu vergleichen.

1. Um verschiedene Bilder zu vergleichen, können Sie die Split-Anzeige auswählen, indem Sie

die Schaltfläche Neues Multi-Bild erstellen  verwenden.
2. Auf der Registerkarte Split-Anzeige können Sie festlegen, wie viele Bilder nebeneinander

in X- und Y-Richtung angezeigt werden und wie sie synchronisiert werden sollen, z. B. 2
Spalten und 2 Zeilen.

3. Verschieben Sie jedes der verschiedenen Panoramabilder mittels Drag & Drop vom rechten
Werkzeugbereich > Galerie Bilder und Dokumente zu einem leeren Rahmen im
zentralen Bildschirmbereich.

In unserem Beispiel zeigen wir die Übergangsbereiche des Kachelbildes als Rohbild (oben links),
als zusammengefügtes Kachelbild (oben rechts), als mit Shadingkorrektur bearbeitetes
Kachelbild (unten links) und schließlich als Kombination aus Shadingkorrektur und zusam-
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mengefügten Kacheln (unten rechts). In diesem letzten Bild sind keine Übergänge zwischen den
Kacheln mehr sichtbar.

5.8.7 Werkzeug Panorama

Hier führen Sie Einstellungen zu einer Panorama-Aufnahme durch.

Wenn Sie Stitching nach dem Experiment ausführen aktivieren, werden die einzelnen Kachel-
Bilder automatisch zusammengeführt, nachdem Sie das Experiment bzw. die Aufnahme beendet
haben.

Wenn Sie auf Stitching ausführen klicken, werden die einzelnen Kachel-Bilder ebenfalls zusam-
mengeführt. Allerdings erst, wenn Sie auf die Schaltfläche klicken und nicht automatisch,
nachdem Sie das Experiment beendet haben.

Die Aufnahme der einzelnen Kachel-Bilder für das Panorama selbst führen Sie in der Panorama-
Ansicht durch. Wenn Sie auf Experiment starten klicken, öffnet sich die Panorama-Ansicht und
Sie können mit der Aufnahme starten.

Siehe auch

2 Panorama-Ansicht [} 285]

5.8.8 Panorama-Ansicht

In dieser Ansicht sehen Sie eine Übersicht über den gesamten Mikroskoptisch. Die Werkzeuge mit
denen Sie die Aufnahme steuern sind in dem Werkzeugfenster in der rechten, untern Bildecke
angeordnet. Dort kontrollieren Sie die Belichtungszeit, bestimmen die Fokusposition und nehmen
ein Einzelbild oder Z-Stapel-Bild auf auf.

Siehe auch
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2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

5.8.8.1 Tischansicht

Im Bildbereich wird der Gesamt-Verfahrbereich des Mikroskoptisches angezeigt. Steuern Sie die
Tischansicht über die Pfeil-Symbole an den Rändern des Bildbereichs. Über die allgemeinen
Bedienelemente können Sie die Ansicht vergrößern, verkleinern oder verschieben.

Navigator-Rahmen
Die aktuelle Tischposition wird als blau umrandete Kachel, dem Navigator-Rahmen, dargestellt. Im
Navigator-Rahmen sehen Sie das Live-Bild der Kamera.

Um den Rahmen zu bewegen, doppelklicken Sie auf die Stelle im Mikroskoptisch, an die Sie den
Rahm bewegen wollen.

Um Bilder aufzunehmen benutzen Sie die Schaltflächen Aufnahme im Werkzeugfenster.

Siehe auch

2 Werkzeuge-Fenster [} 286]

5.8.8.2 Werkzeuge-Fenster

Das Werkzeugfenster in der Panorama-Ansicht ist in der Regel im rechten unteren Eck des
Zentralen Bildschirmsbereich zu sehen. Wenn Sie mit der Maus darüber fahren, wird es aktiviert.
Hier setzten Sie die Aufnahme-Parameter und nehmen Kachelbilder für Ihr Panorama-Bild auf.

Parameter Beschreibung

Auf Live-Navigator
zentrieren

Zentriert die Tischansicht auf die aktuelle Position des Navigator-
Rahmens.

Aufnahme-Schalt-
flächen

Mit den drei Schaltflächen (Fokus finden, Belichtung, Live) können
Sie die Aufnahme-Parameter kontrollieren, analog zu den Schaltflä-
chen auf der Registerkarte Aufnahme.

Kachelbild
aufnehmen

Nimmt ein Kachelbild auf. Dies umfasst sowohl alle aktivierten Kanäle
als auch Z-Stapel. Nach der Aufnahme wird ein Kachelbild an der
entsprechenden Stelle in der Tischansicht platziert.

5.8.9 Werkzeug Live-Panorama

Mit diesem Werkzeug können Sie ein Panoramabild aufnehmen, das die Größe eines Einzelbildes
überschreitet.

Parameter Beschreibung

Live-Panorama
starten

Startet die Aufnahme. Die Schaltfläche wird ausgeblendet. Die
animierte Schaltfläche Stopp erscheint im Fenster über der Schalt-
fläche.

Weitere Informationen finden Sie unter Panorama-Bilder automa-
tisch aufnehmen [} 278].
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5.9 Third Party Import

Dieses Modul ermöglicht es Ihnen, die BIO-Formats über OME (Open Microscopy Environment) zu
importieren. Für weitere Einzelheiten zu den unterstützten zu BIO-Formats, siehe https://
www.openmicroscopy.org/ .

5.10 ZEN Data Storage Client

Info

Zeitabweichung
In dem sehr unwahrscheinlichen Fall, dass zwischen dem Client und dem Server eine Zeitab-
weichung von mehr als fünf Minuten besteht, schlägt die Authentifizierung des Clients aus
Sicherheitsgründen fehl. In diesem Fall wird eine Fehlermeldung angezeigt und es kann nicht
mit ZEN Data Storage gearbeitet werden. Vor einem erneuten Versuch müssen Sie die System-
zeit des Clients und/oder Servers korrigieren.

Sie können Ihre Daten im Dateisystem Ihres Computers speichern. Außerdem haben Sie die
Möglichkeit, Ihre Projekte und Bilder in einer Datenbank namens ZEN Data Storage zu speichern.
Das vereinfacht den Zugang zu den Daten, da Sie in der Datenbank suchen und Ihre Ergebnisse
filtern können. Der Datenspeicher ist ein Zusatzprodukt, das installiert werden muss. Weitere
Informationen finden Sie in der Installationsanleitung von ZEN Data Storage.
Um den Zugriff auf die Datenbank und ihre Nutzung zu aktivieren, müssen Sie zu Werkzeuge >
Modulverwaltung gehen und Data Storage Client aktivieren. Danach starten Sie die Software
neu.

5.10.1 ZEN Data Storage Server einrichten

Nach der Installation von ZEN Data Storage (Informationen hierzu finden Sie in der Installationsan-
leitung von ZEN Data Storage) müssen Sie den Server in ZEN einrichten. Dieses Setup muss auf
jedem Rechner, der den Datenspeicher nutzt, einmal durchgeführt werden.

Voraussetzung ü Sie haben ZEN Data Storage Server installiert.

ü Sie sind als Administrator angemeldet (wenn Sie ZEN mit Benutzerverwaltung verwenden).

ü In Extras > Modulverwaltung ist das Modul Data Storage Client aktiviert.

1. Klicken Sie Extras > Optionen > Einstellungen .
2. Ändern Sie auf der Registerkarte Einfach den Host-Namen, falls erforderlich.
3. Wählen Sie das Hosting-Schema aus, das Sie für den Server verwenden.
4. Setzen Sie den Storage-Server Port.
5. Klicken Sie Server einrichten.
6. Klicken Sie Ja, um die Meldung zu bestätigen und ZEN Data Storage einzurichten.

à Der Server wird in ZEN eingerichtet und ein Setup-Dialog öffnet sich.
7. Klicken Sie Schließen, um den Setup-Dialog zu beenden.

à Ihre Servereinstellungen werden ebenfalls automatisch überprüft und das Ergebnis wird
unterhalb der Schaltfläche Einstellungen überprüfen angezeigt.

8. Klicken Sie OK, um den Dialog Extras > Optionen zu schließen und alle Einstellungen zu
speichern.

Sie haben Ihren ZEN Data Storage Server erfolgreich eingerichtet.

Siehe auch

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 287

https://www.openmicroscopy.org/
https://www.openmicroscopy.org/


5 Grundfunktionen | 5.10 ZEN Data Storage Client ZEISS

2 Registerkarte Einstellungen [} 868]

5.10.2 ZEN Data Storage Einstellungen prüfen

Wenn Sie Ihr ZEN Data Storage auf der Registerkarte Einstellungen des Dialogs Extras >
Optionen einrichten, werden Ihre Servereinstellungen normalerweise automatisch überprüft. Für
eine manuelle Prüfung und um den Status abzufragen, gehen Sie wie folgt vor:

Voraussetzung ü Sie haben ZEN Data Storage Server installiert.

ü Sie sind als Administrator angemeldet (wenn Sie ZEN mit Benutzerverwaltung verwenden).

ü In Extras > Modulverwaltung ist das Modul Data Storage Client aktiviert.

1. Klicken Sie Extras > Optionen > Einstellungen .
à Auf der Seite wird eine Statusmeldung angezeigt.

2. Klicken Sie Einstellungen überprüfen.
à Die Statusmeldung unterhalb der Schaltfläche wird aktualisiert. Wenn die Prüfung erfolg-

reich war, zeigt die Meldung die aktuell verwendete Serverversion sowie die minimal
erforderliche Version an. Falls die Prüfung fehlgeschlagen ist, wird eine Fehlermeldung
angezeigt.

5.10.3 Bild im ZEN Data Storage speichern

Sie können jedes Bild im ZEN Data Storage speichern. Sie können auch Bilder aus dem Data
Storage öffnen, aktualisieren und das aktualisierte Bild im ZEN Data Storage speichern.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet.

1. Klicken Sie auf Datei > ZEN Data Storage > Bild speichern.

Das Bild wird im ZEN Data Storage gespeichert.

5.10.4 ZEN Connect Projekt im ZEN Data Storage speichern

Info

Änderungen im lokalen Projekt
Wenn Sie ein ZEN Connect Projekt im ZEN Data Storage speichern, wird die lokale Projektdatei
geändert und kann dann nicht mehr genutzt werden, um das Projekt in ZEN zu öffnen. Das
Projekt muss vom ZEN Data Storage geöffnet werden, siehe ZEN Connect Projekt aus ZEN
Data Storage öffnen oder löschen [} 290].

Sie können vorhandene ZEN Connect Projekte, die aktuell auf Ihrem Computer gespeichert sind,
im Datenspeicher speichern. Wenn Sie ein Projekt mit Bildern speichern, sind die Bildinforma-
tionen in der Projektansicht enthalten. Sie können sie in der Ebenenansicht überprüfen.

Optional können Sie ein neues Projekt erstellen und sofort im Datenspeicher speichern.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geladen, das auf Ihrem Computer gespeichert ist, oder Sie
sind dabei, ein neues Connect-Projekt zu erstellen.

1. Klicken Sie Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect Projekt speichern und konver-
tieren.

Das Connect-Projekt wird im ZEN Data Storage gespeichert.
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Siehe auch

2 Bild im ZEN Data Storage speichern [} 288]

5.10.5 ZEN Connect-Projekt aus ZEN Data Storage exportieren

Info

Änderungen speichern
Wenn Sie Änderungen an einem aus ZEN Data Storage geöffneten ZEN Connect Projekt vorge-
nommen haben, müssen Sie das Projekt zunächst wieder in der Datenbank speichern (über
Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect Projekt speichern), bevor Sie es exportieren.

In ZEN können Sie ein ZEN Connect Projekt aus der ZEN Data Storage exportieren, um es lokal zu
verwenden, z. B. auf einem Rechner ohne Zugriff auf die Datenbank.

Voraussetzung ü Sie haben Ihr Projekt aus ZEN Data Storage in ZEN geöffnet, siehe ZEN Connect Projekt aus
ZEN Data Storage öffnen oder löschen [} 290].

1. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect den Eintrag Projekt exportieren... für die Schalt-
fläche Exportieren aus.

2. Wählen Sie im Datei-Browser den Ort aus, an den Sie Ihr Projekt exportieren möchten.
3. Klicken Sie OK.

à Ihr Projekt wird an den ausgewählten Ort exportiert. Der Status des Exports wird im Fort-
schrittsbalken angezeigt. Für jedes exportierte Projekt wird am ausgewählten Exportort
ein Unterordner erstellt.

5.10.6 Bilder nach der Aufnahme automatisch hochladen

Info
Wenn Sie ein ZEN Connect Projekt geöffnet haben, können Sie das Bild nicht in ZEN Data
Storage hochladen. Der Ordner im Werkzeug Automatisches Speichern wird automatisch
auf den Pfad des Projekts gesetzt, und Sie können kein Hochladen auf den Server auswählen.

Info

Direct Processing und ZEN Data Storage verwenden
Wenn Sie den ZEN Data Storage Server als Speicherort für Ihre Daten verwenden, müssen alle
beteiligten Aufnahme- und Verarbeitungscomputer Zugriff auf das in ZEN Data Storage defi-
nierte Übergabelaufwerk haben.

Beachten Sie auch, dass die Bilder erst dann in ZEN Data Storage hochgeladen werden, wenn
sie nicht mehr in ZEN geöffnet sind.

Voraussetzung ü Sie haben ZEN Data Storage in ZEN eingerichtet.

ü Sie haben in der Serververwaltung (oder während der Installation) von ZEN Data Storage ein
Übergabelaufwerk definiert. Sowohl der Server als auch ZEN müssen Zugriff auf diesen Ordner
haben. Informationen hierzu finden Sie auch in der Installationsanleitung von ZEN Data
Storage.

1. Aktivieren Sie auf der Registerkarte Aufnahme den Punkt Automatisches Speichern.
à Das Werkzeug Automatisches Speichern wird auf der Registerkarte Aufnahme ange-

zeigt.
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2. Wählen Sie im Werkzeug Automatisches Speichern im Dropdown-Menü Im ZEN Data
Storage Server speichern aus.

3. Wenn Sie das Bild direkt zu einer Kollektion hinzufügen möchten, wählen Sie diese in der
entsprechenden Dropdown-Liste aus.

4. Richten Sie Ihr Experiment wie gewohnt ein und starten Sie es.

Nachdem das Experiment beendet wurde und die Bilder in ZEN geschlossen wurden, werden die
Bilder automatisch in ZEN Data Storage hochgeladen und nach Abschluss der Aufnahme zur
ausgewählten Kollektion hinzugefügt.

5.10.7 Bild aus ZEN Data Storage öffnen oder löschen

1. Klicken Sie auf Datei > ZEN Data Storage > Bild öffnen.
à Der Dialog Gespeicherte Dokumente [} 295] wird angezeigt.

2. Doppelklicken Sie auf das Bild, das Sie öffnen möchten. Sie können auch ein Bild auswählen
und auf Öffnen klicken.

Der Dialog Gespeicherte Dokumente schließt sich und das Bild wird in ZEN geladen.

Löschen eines Bildes aus dem Datenspeicher

Voraussetzung ü Sie haben den Dialog Gespeicherte Dokumente [} 295] geöffnet.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Bild, das Sie löschen möchten, und wählen

Sie Dokument löschen aus. Sie können auch ein Bild auswählen und auf  klicken.
à Sie werden aufgefordert, die Operation zu bestätigen.

2. Klicken Sie auf Ja.

Das Bild wird aus dem Datenspeicher gelöscht.

5.10.8 ZEN Connect Projekt aus ZEN Data Storage öffnen oder löschen

Info

Lokal arbeiten
Wenn Sie ein ZEN Connect Projekt aus ZEN Data Storage geöffnet haben, aber damit lokal
arbeiten wollen, verwenden Sie die Exportfunktion, bevor Sie Änderungen am geöffneten
Projekt vornehmen, siehe ZEN Connect-Projekt aus ZEN Data Storage exportieren [} 289].

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt in ZEN Data Storage gespeichert, siehe ZEN Connect
Projekt im ZEN Data Storage speichern [} 288].

1. Klicken Sie Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect Projekt öffnen.
à Der Dialog Gespeicherte Dokumente öffnet sich.

2. Wählen Sie das ZEN Connect Projekt aus und klicken Sie Öffnen.

In der ZEN Connect Projektansicht wird der aktuelle Status des Projekts angezeigt. In der
Bildansicht werden die Probenhalter markiert und bereits aufgenommene Bilder angezeigt.
Beachten Sie, dass das Projekt im Datenspeicher mit seinen Bildern verknüpft ist. Achten Sie also
darauf, dass diese Dateien nicht verschoben oder gelöscht werden, da die Verknüpfungen sonst
zerstört werden.

Die aktuelle Tischposition ist mit einem Fadenkreuz markiert.

Connect-Projekt aus ZEN Data Storage löschen
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Voraussetzung ü Sie haben den Dialog Gespeicherte Dokumente geöffnet.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Projekt, das Sie löschen möchten, und
wählen Sie Dokument löschen aus. Sie können auch ein Projekt auswählen und auf

 klicken.
à Sie werden aufgefordert, die Löschung zu bestätigen.

2. Klicken Sie Ja.

Das ZEN Connect Projekt wird aus ZEN Data Storage gelöscht.

Siehe auch

2 Dialog Gespeicherte Dokumente [} 295]

5.10.9 Tabelle der gespeicherten Dokumente konfigurieren

Im Dialog Gespeicherte Dokumente wählen Sie zu öffnende oder zu löschende Connect-
Projekte oder Bilder aus. Sie können die Spalten der Tabelle nach Ihren Bedürfnissen konfigu-
rieren.

1. Klicken Sie Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect Projekt öffnen oder Datei >
ZEN Data Storage > Bild öffnen.
à Der Dialog Gespeicherte Dokumente öffnet sich.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Kopfzeile der Tabelle und aktivieren Sie die
Spalten, die Sie in der Tabelle sehen möchten.

Sie haben die Tabelle konfiguriert.

Siehe auch

2 Dialog Gespeicherte Dokumente [} 295]

5.10.10 Connect-Projekte und Bilder im ZEN Data Storage filtern

1. Klicken Sie auf Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect Project öffnen oder Datei >
ZEN Data Storage > Bild öffnen.
à Der Dialog Gespeicherte Dokumente [} 295] öffnet sich.

2. Klicken Sie auf .
à Der Suchbereich mit Filterleiste und Metadaten der Suchergebnisse wird angezeigt. Die

Zahl in Klammern gibt die Anzahl der Suchergebnisse an.
3. Um die Suchergebnisse einzuschränken, wählen Sie einen Suchbegriff aus.

à Die verfügbaren Bilder werden entsprechend angezeigt.
4. Optional können Sie im Feld Suche einen Begriff eingeben, nach dem Sie suchen möchten,

z. B. den Dateinamen.
5. Um Bilder anhand ihrer Schalgwörter zu filtern, klicken Sie auf Schalgwörter.

à Es öffnet sich ein Eingabefeld als Dropdown-Liste.
6. Geben Sie im Suchfeld einen Begriff ein, nach dem Sie filtern möchten. Aktivieren Sie alter-

nativ in der Liste der verfügbaren Schalgwörter alle Schalgwörter, nach denen Sie filtern
möchten, und aktivieren Sie Oder/Und, je nachdem, ob die gefilterten Bilder alle aktivierten
Schalgwörter (Und) oder mindestens eines der Schalgwörter (Oder) enthalten sollen.
à Der Filter für Schalgwörter wird angewendet.

Die verfügbaren Dateien werden entsprechend gefiltert und angezeigt.
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5.10.11 Schlagwörter für ZEN Data Storage Bilder hinzufügen und löschen

Um Ihre Bilddaten im ZEN Data Storage zu strukturieren, können Sie auch einzelne Bilder mit
Schlagwörtern versehen.

Voraussetzung ü Sie haben den Dialog Dialog Gespeicherte Dokumente [} 295] geöffnet.

1. Wählen Sie in der Datentabelle das Bild aus.
à Eine Vorschau des Bildes wird auf der rechten Seite des Dialogfensters angezeigt.

2. Öffnen Sie unter der Vorschau des Bildes den Abschnitt Metadaten, indem Sie auf 
klicken.
à Ein weiterer Abschnitt mit den Metadaten des Bildes öffnet sich.

3. Für Schlagwörter klicken Sie +.
à Ein Textfeld wird angezeigt.

4. Geben Sie den jeweiligen Namen ein und drücken Sie Eingabe.
à Das Schlagwort wird dem Bild hinzugefügt.

5. Um ein Schlagwort zu löschen, klicken Sie im Schlagwortnamen auf X.
à Das Schlagwort wird entfernt.

Sie haben ein Schlagwort für ein Bild in ZEN Data Storage hinzugefügt (oder gelöscht).

5.10.12 Eine Kollektion für Daten erstellen

Sie können Kollektionen erstellen, um Ihre Daten zu strukturieren und sie mit anderen zu teilen.

Voraussetzung ü Sie haben die Applikation mit aktiver Benutzerverwaltung gestartet, um Benutzer oder
Gruppen zu einer Kollektion hinzufügen zu können.

1. Gehen Sie zu Extras > Optionen > Kollektionen.

2. Klicken Sie .
à Der Dialog Kollektion hinzufügen öffnet sich.

3. Geben Sie einen Namen für die neue Kollektion ein.

4. Klicken Sie .
à Der Dialog Zugriff auf Kollektion hinzufügen öffnet sich.

5. Wählen Sie auf der Registerkarte Gruppen und/oder Benutzer die Gruppe oder den
Benutzer aus, die/der Zugriff auf die Kollektion erhalten soll. Die Auswahl mehrerer
Benutzer und Gruppen ist durch Halten der Taste Strg möglich.

6. Wählen Sie das Zugriffslevel für den/die aktuell ausgewählten Benutzer/Gruppe(n) aus.
7. Klicken Sie OK.

à Der Dialog Zugriff auf Kollektion hinzufügen schließt sich, und der/die ausgewählten
Benutzer und/oder Gruppe(n) erhalten entsprechend der Auswahl Zugriff.

8. Sie können nun das Zugriffslevel einzelner Benutzer und Gruppen dieser Kollektion
anpassen, falls erforderlich.

9. Klicken Sie OK.
à Der Dialog Kollektion hinzufügen schließt sich.

Sie haben eine Kollektion für Ihre Daten erstellt. Sie können nun Ihre Daten strukturieren und
auch mit den Personen teilen, die Zugriff auf diese Kollektion haben.

Siehe auch

2 Dialog Kollektion hinzufügen/bearbeiten [} 869]

2 Dialog Zugriff auf Kollektionen hinzufügen [} 870]
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2 Eine Datenkollektion bearbeiten oder löschen [} 293]

5.10.13 Eine Datenkollektion bearbeiten oder löschen

Voraussetzung ü Sie haben eine Kollektion für Ihre Daten erstellt. Weitere Informationen finden Sie unter Eine
Kollektion für Daten erstellen [} 292].

ü Sie haben die Applikation mit aktiver Benutzerverwaltung gestartet, um Benutzer oder
Gruppen zu einer Kollektion hinzufügen oder bearbeiten zu können.

1. Gehen Sie zu Extras > Optionen > Kollektionen.

2. Um eine Kollektion zu löschen, wählen Sie sie aus und klicken Sie .

3. Um eine Kollektion zu bearbeiten, wählen Sie sie aus und klicken Sie .
à Der Dialog Kollektion bearbeiten öffnet sich.

4. Wenn Sie den Namen ändern möchten, passen Sie ihn unter Kollektionsname an.
5. Wenn Sie den Zugriff eines bestimmten Benutzers ändern möchten, ändern Sie das

Zugriffslevel mit dem entsprechenden Dropdown-Menü.

6. Um einen neuen Benutzer oder eine neue Gruppe hinzuzufügen, klicken Sie .
à Der Dialog Zugriff auf Kollektion hinzufügen öffnet sich.

7. Wählen Sie auf der Registerkarte Gruppen und/oder Benutzer die Gruppe oder den
Benutzer aus, die/der Zugriff auf die Kollektion erhalten soll. Die Auswahl mehrerer
Benutzer und Gruppen ist durch Halten der Taste Strg möglich.

8. Klicken Sie OK.
à Der Dialog Zugriff auf Kollektion hinzufügen schließt sich, und der/die ausgewählten

Benutzer und/oder Gruppe(n) erhalten entsprechend der Auswahl Zugriff.
9. Klicken Sie OK.

à Der Dialog Kollektion bearbeiten schließt sich.
10. Klicken Sie OK.

à Der Dialog Extras > Optionen schließt sich.

Sie haben diese Kollektion bearbeitet (oder gelöscht).

5.10.14 Daten zu einer Kollektion hinzufügen

In ZEN Data Storage können Sie Ihre Daten in einer Kollektion teilen.

Voraussetzung ü Sie haben Kollektionen für ZEN Data Storage erstellt, siehe Eine Kollektion für Daten
erstellen [} 292].

1. Klicken Sie auf Datei > ZEN Data Storage > Bild öffnen, wenn Sie ein Bild teilen
möchten, oder klicken Sie auf Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect-Projekt
öffnen, wenn Sie ein Projekt teilen möchten.
à Der Dialog Gespeicherte Dokumente öffnet sich.

2. Wählen Sie die Dateien aus, die Sie teilen möchten. Um mehrere Dateien auszuwählen,
drücken Sie die Strg-Taste, während Sie auf die Dateien klicken.

3. Rechtsklicken Sie auf die ausgewählten Bilder oder Projekte und wählen Sie Zu Kollektion

hinzufügen. Alternativ können Sie auf  klicken.
à Der Dialog Zu Kollektion hinzufügen wird angezeigt.

4. Aktivieren Sie in der Tabelle das Kontrollkästchen für jede Kollektion, mit der Sie die Daten
teilen möchten.

5. Klicken Sie auf Speichern.
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Sie haben Ihre Bilder oder Projekte mit anderen Benutzern/Gruppen geteilt, die Teil einer Kollek-
tion sind.

Geteilte Dateien werden in der Spalte Geteilt durch  gekennzeichnet.

5.10.15 Daten direkt mit Benutzern und Gruppen teilen

In ZEN Data Storage können Sie Ihre Daten direkt mit anderen Benutzern oder Gruppen teilen.

1. Klicken Sie Datei > ZEN Data Storage > Bild öffnen, wenn Sie ein Bild teilen möchten,
oder klicken Sie Datei > ZEN Data Storage > ZEN Connect-Projekt öffnen, wenn Sie
ein Projekt teilen möchten.
à Der Dialog Gespeicherte Dokumente öffnet sich.

2. Wählen Sie die Dateien aus, die Sie teilen möchten.
3. Rechtsklicken Sie auf die ausgewählten Bilder oder Projekte und wählen Sie Teilen und

Zugriff verwalten. Alternativ können Sie auf  klicken.
à Der Dialog Teilen und Zugriff verwalten wird angezeigt.

4. Geben Sie den Namen des Benutzers oder der Gruppe ein, mit dem/der Sie die Daten teilen
möchten, und wählen Sie ihn/sie aus der Liste aus.

5. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Zugriff die Zugriffsstufe für den jeweiligen Benutzer oder
die jeweilige Gruppe aus und klicken Sie Hinzufügen.
à Der Benutzer oder die Gruppe wird der Tabelle hinzugefügt und das Zugriffsrecht wird

angezeigt.
6. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, bis alle Benutzer und Gruppen, mit denen Sie Ihre

Daten teilen möchten, der Tabelle hinzugefügt wurden.
7. Klicken Sie Speichern.

Sie haben Ihr Bild oder Projekt direkt mit anderen Benutzern und Gruppen geteilt.

Geteilte Dateien werden in der Spalte Geteilt durch  gekennzeichnet.

5.10.16 Active Directory Benutzer hinzufügen

Info

Domänenadministrator
Der ursprüngliche Active Directory Domänenadministrator kann nicht als Benutzer für ZEN
Data Storage verwendet werden. Das Administratorkonto für die Active Directory Domäne darf
nur zur Verwaltung des eigentlichen Active Directory verwendet werden.

Wenn Sie ZEN mit ZEN Data Storage verwenden, können Sie individuelle Active Directory Benutzer
zu Ihrer Benutzerverwaltung hinzufügen.

Voraussetzung ü ZEN ist mit aktiver Benutzerverwaltung geöffnet und Sie sind als Administrator angemeldet.

ü Sie verwenden ZEN Data Storage und haben eine Active Directory Gruppe konfiguriert, um
Active Directory in ZEN nutzen zu können, siehe Anmeldung mit Windows-Anmeldedaten
einrichten (Active Directory) [} 52].

ü Während der Installation von ZEN Data Storage haben Sie auf der Registerkarte Einstel-
lungen des Installationsprogramms den Parameter Active Directory aktivieren auf True
gesetzt. Weitere Informationen finden Sie auch in der Installationsanleitung für ZEN Data
Storage.

ü Der ZEN Data Storage Server muss zur selben Windows-Domäne gehören, von der aus die
Software versucht, sich mit den Windows-Anmeldedaten anzumelden.

1. Wechseln Sie zu Extras > Benutzer und Gruppen.
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à Der Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen öffnet sich.
2. Gehen Sie zu Benutzer.

à Die Registerkarte zeigt alle aktuell konfigurierten Benutzer an.

3. Klicken Sie .
à Der Dialog Neuen Benutzer erstellen öffnet sich.

4. Wählen Sie unter Typ Active Directory aus.

5. Zur Eingabe des Namens klicken Sie .
à Der Dialog Benutzer auswählen öffnet sich.
à Die Felder für Objekttyp und Verzeichnis werden mit einem Vorgabewert gefüllt. Um sie

zu ändern, klicken Sie Objekttypen oder Pfade, um in einem weiteren Dialog die jewei-
ligen Objekttypen oder Pfade auszuwählen.

6. Geben Sie in das Textfeld darunter den Namen des Benutzers ein, den Sie auswählen
möchten. Wenn Sie sich nicht sicher sind, ob der Name korrekt ist, klicken Sie Namen
überprüfen, um einen Dialog zu öffnen und den passenden Eintrag auszuwählen.

7. Klicken Sie OK.
à Der Name wird im Dialog Neuen Benutzer erstellen angezeigt.

8. Klicken Sie OK, um den Dialog Neuen Benutzer erstellen zu schließen.
à Der entsprechende Active Directory Benutzer wird zur Liste der Benutzer hinzugefügt.

9. Klicken Sie OK, um den Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen zu schließen.

Sie haben einen Active Directory-Benutzer konfiguriert. Sie können diesen Benutzer nun einer
Gruppe zuweisen, um ihm bestimmte Rechte und Privilegien zu gewähren.

5.10.17 Dialog Gespeicherte Dokumente

Über dieses Dialogfenster können Sie Bilder oder ZEN Connect-Projekte öffnen, die im ZEN Data
Storage gespeichert sind.

1

2

3

1 Gespeicherte Daten
Zeigt die in ZEN Data Storage verfügbaren Daten (Bilder oder ZEN Connect-Projekte) an
und enthält Funktionen zum Filtern der Daten, siehe Abschnitt Gespeicherte Daten
[} 296].
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2 Bildvorschau
Zeigt eine Vorschau des aktuell ausgewählten Bildes an. Diese Funktion ist nur verfügbar,
wenn Sie versuchen, Bilder aus dem Datenspeicher zu öffnen, für ZEN Connect-Projekte
ist keine Vorschau verfügbar. Bei Bilddokumenten, die Anhänge wie Miniaturansichten,
Beschriftungen oder Vorschau-Scans enthalten, können Sie mit einem speziellen
Bedienelement im Abschnitt Bildsteuerung die Ansicht auf diese Anhänge umschalten.

3 Abschnitt Bildsteuerung
Zeigt Metadateninformationen und Bedienelemente für die Bildvorschau sowie die allge-
meinen Bedienelemente zum Öffnen der ausgewählten Daten oder zum Schließen des
Dialogs an, siehe Abschnitt Bildsteuerung [} 298].

Siehe auch

2 ZEN Connect Projekt im ZEN Data Storage speichern [} 288]

2 Bild im ZEN Data Storage speichern [} 288]

2 Bild aus ZEN Data Storage öffnen oder löschen [} 290]

2 ZEN Connect Projekt aus ZEN Data Storage öffnen oder löschen [} 290]

5.10.17.1 Abschnitt Gespeicherte Daten

Parameter Beschreibung

Suche Durchsucht die Datenbank nach dem im Textfeld eingegebenen
Begriff.

Schlagwörter Öffnet ein Eingabefeld zum Filtern von Bildern auf der Basis ihrer
Schlagwörter, siehe Connect-Projekte und Bilder im ZEN Data
Storage filtern [} 291].

– Suchfeld Durchsucht die Bild-Schlagwörter nach der Eingabe in diesem Feld

– Oder Aktiviert: Wendet einen logischen Oder-Operator an, wenn mehrere
Schlagwörter in der unteren Liste ausgewählt sind, und filtert nach
allen Bildern, die mindestens eines der ausgewählten Schlagwörter
enthalten.

– Und Aktiviert: Wendet einen logischen Und-Operator an, wenn mehrere
Schlagwörter in der unteren Liste ausgewählt sind, und filtert nur
Bilder, die alle ausgewählten Schlagwörter enthalten.

– Schlagwort-
Auflistung

Zeigt alle verfügbaren Schlagwörter an. Filtert die Dokumente in ZEN
Data Storage anhand der aktivierten Schlagwörter dieser Liste.

– Löschen Entfernt alle Filterkriterien für Schlagwörter.

Optionen

Zeigt eine Filterleiste mit Metadaten an, siehe Connect-Projekte und
Bilder im ZEN Data Storage filtern [} 291].

Datei-Dropdown Legt fest, welche Dateien in der unteren Tabelle angezeigt werden.
Wenn Sie Zugriff auf Kollektionen haben, werden diese ebenfalls als
Option in der Dropdown-Liste angezeigt, siehe Eine Kollektion für
Daten erstellen [} 292].

– Alle Dateien Zeigt alle zugänglichen Daten an.

– Meine Dateien Zeigt nur die eigenen Bilder oder Projekte an.
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Parameter Beschreibung

– Mit mir
geteilte
Dateien

Zeigt alle Dateien an, die mit mir geteilt werden, einschließlich öffent-
licher Bilder/Projekte.

Dokumententa-
belle

Zeigt alle verfügbaren Bilder oder ZEN Connect Projekte und Informa-
tionen über sie an. Die Tabelleneinträge können nach jeder einzelnen
Spalte sortiert werden. Sie können die Ansicht der Tabelle anpassen,
indem Sie einzelne Spalten ein- bzw. ausblenden, siehe Tabelle der
gespeicherten Dokumente konfigurieren [} 291].

Die angezeigten Informationen zu den Bildern werden aus den Bild-
Metadaten übernommen. Wenn Sie ZEN Data Storage für die Extrak-
tion benutzerdefinierter Metadaten konfiguriert haben, können diese
ebenfalls als Spalten angezeigt werden. Informationen zur Konfigura-
tion von benutzerspezifischen Metadaten finden Sie in der Installati-
onsanleitung von ZEN Data Storage.

Weitere Funktionalitäten für die Bilder oder Projekte bietet ein zusätz-
liches Rechtsklickmenü, siehe Rechtsklick-Menü Gespeicherte Doku-
mente [} 298].

– Vorschau Zeigt die Vorschau des Bildes an.

– Dateiname Zeigt den Dateinamen und das Format des Bildes an. Sie können die
Dateinamen alphabetisch sortieren.

– Name der
Originaldatei

Zeigt den Namen der Originaldatei an, falls Sie das Bild mit dem ZEN
Data Storage Uploader als Drittanbieterbild hochgeladen haben.

– Dateigröße Zeigt die Dateigröße an.

– Softwarean-
wendung

Zeigt an, mit welcher Softwareanwendung das Bild aufgenommen
wurde.

– Softwarever-
sion

Zeigt die Version der Softwareanwendung an.

– Erstelldatum Zeigt den Tag der Erstellung an.

– Zuletzt geän-
dert

Zeigt an, wann das Bild zuletzt geändert wurde.

– Geteilt Zeigt an , ob die Datei mit anderen geteilt wird.

– Kommentar Zeigt Kommentare an.

– Mikroskoptyp Zeigt den Typ des Mikroskops an.

– Mikroskop-
Name

Zeigt den benutzerdefinierten Namen des Mikroskops an.

– Systemname Zeigt den Systemnamen an.

– Objektiv-
Name

Zeigt den Namen des Objektivs an.

– Objektivver-
größerung

Zeigt die Objektivvergrößerung an.

– Reflektor Zeigt den Reflektor an.
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Parameter Beschreibung

– Kanalname Zeigt den Namen des Kanals an.

– Kameraname Zeigt den Namen der Kamera an.

– Skalierung Zeigt die Skalierung an.

– Lichtquellen-
name

Zeigt den Namen der Lichtquelle an.

Teilen und Zugriff
verwalten

Öffnet das Dialogfenster Teilen und Zugriff verwalten, um die
ausgewählte Datei direkt mit einem Benutzer oder einer Gruppe zu
teilen, siehe Daten direkt mit Benutzern und Gruppen teilen [} 294].

Zu Kollektion
hinzufügen

Öffnet das Dialogfenster Zu Kollektion hinzufügen, um die ausge-
wählten Dateien in einer Kollektion zu teilen, siehe Daten zu einer
Kollektion hinzufügen [} 293].

Dokument löschen

Löscht die ausgewählten Dokumente aus der Datenbank.

5.10.17.1.1 Rechtsklick-Menü Gespeicherte Dokumente

Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein Dokument in der Liste klicken, werden die folgenden
Menüpunkte angezeigt.

Parameter Beschreibung

Teilen und Zugriff
verwalten

Öffnet das Dialogfenster Teilen und Zugriff verwalten, um die
Datei mit einem Benutzer oder einer Gruppe zu teilen, siehe Daten
direkt mit Benutzern und Gruppen teilen [} 294].

Zu Kollektion
hinzufügen

Öffnet das Dialogfenster Zu Kollektion hinzufügen, um die ausge-
wählte Datei zu einer Kollektion hinzuzufügen, siehe Daten zu einer
Kollektion hinzufügen [} 293].

Dokument löschen Löscht das ausgewählte Dokument aus der Datenbank.

Siehe auch

2 Dialogfenster Zu Kollektion hinzufügen [} 299]

5.10.17.2 Abschnitt Bildsteuerung

Parameter Beschreibung

Z-Position Nur für Z-Stapel-Bilder verfügbar.
Legt fest, welche Z-Ebene in der Vorschau angezeigt wird.

Zeit Nur für Zeitreihenbilder verfügbar.
Legt fest, welcher Zeitpunkt in der Vorschau angezeigt wird.

Bedienelement
Bildvorschau

Wird nur angezeigt, wenn das ausgewählte Bilddokument Anhänge
(z. B. eine Miniaturansicht, eine Beschriftung oder Vorschau-Scans)
enthält wie bei Axioscan-Bildern.
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Parameter Beschreibung

Wählt mithilfe der Pfeile oder durch Anklicken der kleinen Kreise aus,
welches Bild im Vorschaubereich angezeigt wird. Die kleinen Kreise
zeigen auch einen Tooltipp an, der angibt, um welche Art von Bild es
sich handelt (z. B. Label).

Metadaten Zeigt einen Abschnitt mit Metadaten des ausgewählten Bildes an.

– Schlagwörter Zeigt die Schlagwörter für das Bild an und ermöglicht deren Bearbei-
tung. Weitere Informationen finden Sie unter Schlagwörter für ZEN
Data Storage Bilder hinzufügen und löschen [} 292].

– Bildmetadaten Zeigt Metadaten für das aktuell ausgewählte Bild an. Die Metadaten
werden mit den angezeigten Spalten im Abschnitt der gespeicherten
Daten auf der linken Seite synchronisiert.

Öffnen Öffnet das Bild oder Projekt in ZEN.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne eine Datei zu öffnen.

5.10.18 Dialogfenster Zu Kollektion hinzufügen

Parameter Beschreibung

Nach Kollektion
suchen

Durchsucht die Kollektionen entsprechend der Eingabe.

Tabelle Zeigt alle verfügbaren Kollektionen an.

– Name Zeigt die Namen der Kollektionen an.

Aktiviert: Das Bild wird in der jeweiligen Kollektion geteilt.

– Geteilt Geteilte Kollektionen sind mit  gekennzeichnet.

Kollektionen
verwalten

Öffnet das Dialogfenster Kollektionen verwalten, um die Kollektion
zu verwalten.

Speichern Speichert die Änderungen und schließt den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog ohne zu speichern.

Siehe auch

2 Registerkarte Kollektionen [} 869]

2 Daten zu einer Kollektion hinzufügen [} 293]

5.10.19 Dialog Teilen und Zugriff verwalten

Parameter Beschreibung

Namen eingeben Durchsucht alle verfügbaren Benutzer und Gruppen entsprechend der
Eingabe und wählt einen Benutzer oder eine Gruppe aus einer Drop-
down-Liste aus.

Dropdown-Liste
Zugriffsrechte
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Parameter Beschreibung

– Lesen Gewährt der Gruppe/dem Benutzer Zugriff zum Anzeigen, Öffnen und
Herunterladen eines Dokuments.

– Schreiben Gewährt der Gruppe/dem Benutzer Zugriff auf die Änderung eines
Dokuments.

– Verwalten Gewährt der Gruppe/dem Benutzer Zugriff zum Ändern der Zugriffs-
steuerungsliste.

Hinzufügen Fügt den ausgewählten Benutzer oder die Gruppe mit dem ausge-
wählten Zugriffsrecht zur Tabelle hinzu.

Benutzer- und
Gruppentabelle

Zeigt alle Benutzer und Gruppen an, die zur gemeinsamen Nutzung
der Datei hinzugefügt wurden.

– Benutzer oder
Gruppe

Zeigt den Namen des Benutzers oder der Gruppe an.

– Zugriffsrechte Zeigt das Zugriffsrecht für den jeweiligen Benutzer oder die jeweilige
Gruppe an und ermöglicht es Ihnen, den Zugriff zu ändern.

– Entfernen Entfernt den Eintrag durch Anklicken der Schaltfläche.

Speichern Teilt die Datei mit den hier definierten Benutzern und Gruppen und
schließt den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne eine Datei zu teilen.

Siehe auch

2 Daten direkt mit Benutzern und Gruppen teilen [} 294]

5.11 ImageJ

Die kostenlose Erweiterung ImageJ ermöglicht folgende Funktionen:

§ Austausch von einfachen 2D-Bildern aber auch komplexen, mehrdimensionalen Bildern, wie Z-
Stapel, Zeitreihe, usw. zwischen den beiden Software-Plattformen. Der Austausch funktioniert
sowohl von ZEN nach ImageJ, als auch von ImageJ nach ZEN.

§ ImageJ-Funktionen ausführen, ohne die ZEN-Software zu verlassen.

§ Kombination der beiden genannten Merkmale:
Senden Sie ein Bild aus ZEN an ImageJ, bearbeiten Sie es dort und schicken Sie das Ergebnis-
bild wieder nach ZEN zurück.

Beachten Sie, dass es verschiedene Versionen von ImageJ and Fiji gibt. Diese Beschreibung basiert
auf der ImageJ/Fiji Version 1.46. Lesen Sie die Hinweise für Besonderheiten anderer Versionen und
Varianten. Vereinfacht ist im Folgenden auch Fiji impliziert, wenn ImageJ genannt wird.

5.11.1 Vorbereitungen

Info
Beachten Sie, dass die Erweiterung für ImageJ in ZEN lite nicht verfügbar ist.

1. Installieren Sie ImageJ auf Ihrem Computer. Achten Sie darauf, dass Sie die neueste
Version verwenden (suchen Sie nach der Installation nach Online-Updates).
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2. Laden Sie loci_tools.jar herunter und legen Sie die Datei im Ordner ImageJ/plugins ab.
3. Notieren Sie den Namen des Ordners mit Ihrer bevorzugten Alternative. Sie können zwar

frei zwischen ihnen allen wechseln, jedoch ist es sinnvoll, bei ein und derselben Umgebung
zu bleiben, sobald Sie begonnen haben, Ihre eigenen Programme und Makros hinzuzu-
fügen.

4. Der Ordner ImageJ/Fiji, für den Sie sich letztendlich entscheiden, kann entweder Ihnen allein
genutzt oder mit anderen Benutzern des Systems geteilt werden. Es bleibt Ihnen über-
lassen, was Sie bevorzugen: Wenn Sie der einzige Benutzer sind, kann niemand die Inhalte
(Bilder, Makros usw.) verändern, allerdings müssen Sie dann die Inhalte kopieren und
weiterleiten, wenn sie auch für andere von Interesse sind.

Sie haben alle Voraussetzungen erfolgreich erfüllt. Sie können nun mit der Einrichtung von ImageJ
innerhalb der ZEN-Software fortfahren.

5.11.2 ImageJ-Erweiterung aktivieren

Die Erweiterung ist automatisch in der ZEN-Installation enthalten. Um sie einzurichten, starten Sie
die Software und gehen Sie wie folgt vor:

1. Gehen Sie zu Extras > Optionen > ImageJ.
2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste ImageJ Programmdatei Ihr bevorzugtes ImageJ.exe

aus.
3. Wenn Sie eine andere Programmdatei vorziehen oder Ihre bevorzugte Programmdatei nicht

in der Liste aufgeführt ist, klicken Sie auf den letzten Eintrag ..., um sie zu suchen.

Sie haben die Erweiterung ImageJ erfolgreich in der Software eingerichtet. Sie können nun mit der
Erweiterung arbeiten.

5.11.3 Bilder senden und abrufen

1. Klicken Sie im linken Werkzeugbereich auf die Registerkarte Erweiterungen.
à Die Werkzeuggruppe ImageJ öffnet sich. Sie enthält das Werkzeug Ausführen.

2. Um ein Bild von ZEN zu ImageJ zu schicken, wählen Sie das Bild in ZEN aus.
3. Klicken Sie im Werkzeug Ausführen auf die Schaltfläche Bild versenden.

à Das Bild wird an ImageJ gesendet und in einem neuen Bildrahmen geöffnet. Sie können
das Bearbeiten nun in der Applikation ImageJ bearbeiten.

4. Um ein Bild aus ImageJ für ZEN abzurufen, wählen Sie das Bild in ImageJ aus.
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Bild abrufen.

à Das Bild wird in ZEN geöffnet.

Sie haben erfolgreich Bilder zwischen ZEN und ImageJ ausgetauscht.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 301



5 Grundfunktionen | 5.11 ImageJ ZEISS

5.11.4 ImageJ-Funktionen auf Bilder anwenden

Die Erweiterung bietet die Möglichkeit, Bilder zur Verarbeitung an ImageJ zu senden, das Ergebnis
der Operation abzurufen oder beides zu tun. Die folgende Anleitung zeigt die grundlegenden
Schritte, die notwendig sind, um Funktionen von ImageJ auf Bilder jeglicher Art anzuwenden.

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Erweiterungen in der Gruppe ImageJ.

1. Wählen Sie im Werkzeug Funktion den Befehl oder die Funktion aus, die ausgeführt
werden soll, z. B. ein ImageJ-Makro.

2. Geben Sie im Werkzeug Parameter an, ob die ausgewählte Funktion ein Eingabebild erfor-
dert und/oder ein Bild daraus resultieren wird.

3. Klicken Sie im Werkzeug Ausführen auf die Schaltfläche Ausführen, um den Befehl auszu-
führen.

Sie haben erfolgreich eine Funktion auf ein Bild angewendet.

5.11.5 Unterstützte Bildformate

ZEN zu ImageJ

Bildtyp Empfangen
als …

Kommentare

.tif, .jpg, .bmp, .png, .gif Original

.ome.tif Original

2D-Bild S/W .czi 32-Bit (RGB) Konvertieren Sie das Bild in ImageJ in den
benötigten Pixeltyp mittels Bild > Typ-
Befehl
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Bildtyp Empfangen
als …

Kommentare

2D-Bild 24/48-Bit Farbe .czi 32-Bit (RGB)

2D-Bild 36/42-Bit Farbe .czi - Konvertieren Sie das CZI-Bild zu 24/48-Bits,
bevor Sie es senden oder in einer Methode
verwenden

Mehrkanal x Z-Stapel x T-
Serie

MD-Bild Weisen Sie die Dimensionen bei Bedarf neu
zu, z. B. mittels Bild > Hyperstacks. Die
Kanalfarben können sich von den in ZEN
eingestellten Farben unterscheiden

Kachelbilder - Nur die erste Kachel wird geladen.

12-Bit-S/W-Bilder Fehler in
ImageJ

Abhilfe: Konvertieren Sie den Pixeltyp des
Bildes zu 16 Bits in ZEN

ImageJ zu ZEN

Bildtyp Empfangen
als …

Kommentare

.tif, .jpg, .bmp, .png, .gif Original

.ome.tif Original

2-D-Bilder, S/W und RGB S/W, RGB TIF

Mehrkanal x Z-Stapel x T-
Serie

MD-Bild Tipp: Wählen Sie in der Farb-Schnellauswahl
RGB aus, um für Kanäle dieselben Farben wie
in ImageJ zu bekommen

Kachelbilder - Nur die erste Kachel wird geladen.
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6 AcquisitionToolkits
Sie können die Softwarefunktionalität mit den folgenden Aufnahmepaketen erweitern:

Pakete Enthaltene Funktionen

Basisaufnahme § Mehrkanal [} 347]

§ Zeitreihe [} 414]

Motorisierte Fokus-
aufnahme

§ Erweiterte Fokusverarbeitung [} 261]

§ Software-Autofokus [} 347]

§ Z-Stapel [} 419]

Motorisierte
Aufnahme

§ Erweiterte Fokusverarbeitung [} 261]

§ Software-Autofokus [} 347]

§ Tiles & Positions [} 358]

§ Z-Stapel [} 419]

Erweiterte
Aufnahme

§ Erweiterte Fokusverarbeitung [} 261]

§ HDR Confocal Basic [} 347]

§ Software-Autofokus [} 347]

§ Tiles & Positions [} 358]

§ Z-Stapel [} 419]

Intelligente
Aufnahme

§ Experiment-Designer [} 304]

§ Experiment-Feedback [} 307]

§ Guided Acquisition [} 338]

6.1 Experiment-Designer

Mit diesem Modul können Sie inhomogene Aufnahmeexperimente mit Unterstützung für alle
Experimentdimensionen konfigurieren: Zeitreihen, Z-Stapel, Kachelbilder und Kanäle. Experimente
können aus einer beliebigen Anzahl von Komponenten bestehen. Eine Komponente wird als ein
Experiment-Block bezeichnet. Jeder Experiment-Block hat eine eindeutige Nummer, die oberhalb
des Blocks angezeigt wird. Mit dem speziellen Werkzeug können Sie vier verschiedene Arten von
Experimentierblöcken einrichten und eine Reihe leistungsstarker Verarbeitungsfunktionen nutzen,
um Multiblock-Bilder zu erzeugen oder zusammenzufügen. Der Experiment-Designer ermöglicht
die Definition einer Reihe von Iterationsschleifen und die synchrone oder asynchrone Steuerung
von Hardware-Aktionen während des Experiments.
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6.1.1 Werkzeug Experiment Designer

Info
4 Jeder Aufnahme-Block kann als ein unabhängiges Einzelexperiment mit eigenen individu-

ellen Einstellungen betrachtet werden.

4 Jeder Experiment-Block kann seine eigenen Dimensionen haben (z. B. Kanaleinstellungen
wie Belichtungszeit, aktive Kamera, Kameraparameter; Z; T).

4 Wenn ein Objektivwechsel erforderlich ist, erstellen Sie einen separaten Ausführen-Block
für diese Änderung.

4 Fokus-Strategien sind ebenfalls blockspezifisch.

4 Sie können die Reihenfolge der Experiment-Blöcke per Drag & Drop im Zeitverlauf des
Experiments ändern.

4 Spezielle Aktionen, die den Ablauf eines Experiments beeinflussen, werden mit einem
speziellen Block ausgeführt.

Parameter Beschreibung

Import Öffnet einen Dialog für den Import eines Blocks aus einem beste-
henden Experiment.

Export Öffnet einen Dialog für die Auswahl der Experiment-Blöcke, die Sie in
das Dateisystem exportieren möchten.

Erstellen Erstellt einen neuen Block des aktuell ausgewählten Typs. Wenn Sie
auf den Pfeil klicken, öffnet sich eine Dropdown-Liste, in der Sie
auswählen können, welche Art von Experiment-Block Sie hinzufügen
möchten. Jeder erstellte Block wird im Zeitverlauf des Experiments
unter den Schaltflächen angezeigt.

– Aufnahme-
block erstellen

Fügt einen neuen, leeren Aufnahmeblock zum Zeitverlauf des Experi-
ments hinzu.

– Pause-Block
erstellen

Fügt einen Pause-Block zum Zeitverlauf des Experiments hinzu, der
das Experiment für eine vordefinierte Zeit unterbricht. Nach dieser Zeit
wird das Experiment automatisch fortgesetzt.

– Warte-Block
erstellen

Fügt dem Zeitverlauf des Experiments einen Warte-Block hinzu, der
das Experiment im Wartezustand hält, bis Sie auf Experiment fort-
setzen klicken. Dies kann zum Hinzufügen einer Lösung oder zum
Ändern des Puffers der Probe verwendet werden. Ein Meldungsfeld
wird angezeigt, wenn ein Warte-Block erreicht wird.

– Ausführen-
Block erstellen

Fügt dem Zeitverlauf des Experiments einen Ausführen-Block hinzu,
um eine ausgewählte Hardwareeinstellung auszuführen.

Duplizieren Dupliziert den ausgewählten Block und fügt den neu erstellten Block
nach dem letzten Block ein.

Löschen Löscht den ausgewählten Block aus dem Zeitverlauf.

Eigenschaften von
Block

Zeigt Optionen für den aktuell ausgewählten Experiment-Block an.

– Verzögerung Wird nur angezeigt, wenn ein Pause-Block ausgewählt ist.
Legt die Verzögerung mit dem Schieberegler oder dem Eingabefeld
fest. Die Verzögerung wird im Block angezeigt.
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Parameter Beschreibung

– Synchronisiere
mit vorange-
hendem Block

Wird nur angezeigt, wenn ein Pause-Block ausgewählt ist.
Aktiviert: Reduziert die Dauer des Pause-Blocks um die gemessene
Ausführungszeit der vorangegangenen Blöcke.

– Abwarten Wird nur angezeigt, wenn ein Warte-Block ausgewählt ist.
Definiert die Meldung, die angezeigt wird, wenn der Warte-Block
erreicht ist.

– Ausführen Wird nur angezeigt, wenn ein Ausführen-Block ausgewählt ist.

Wenn Sequenziell aktiviert ist, wird das Experiment fortgesetzt,
während die Hardware-Einstellung ausgeführt wird. Bei Deaktivierung
wird das Experiment unterbrochen, bis die Hardware-Einstellung
ausgeführt wurde.

Anklicken von  öffnet die Optionen zum Konfigurieren und
Auswählen der Hardware-Einstellungen.

Wenn eine Hardware-Einstellung gewählt wird, ist die Schaltfläche
Los! aktiv. Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die ausge-
wählte Hardware-Einstellung sofort angewendet.

Wiederholungen Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Zeigt Optionen für die Definition von Wiederholungen an.

6.1.1.1 Abschnitt Wiederholungen

Gibt an, welche Experiment-Blöcke während des Experiments wiederholt werden sollen. Sie
können für jedes Experiment beliebig viele Wiederholungen festlegen. Ein Experiment-Block kann
nur Teil von einer der definierten Wiederholungen sein.

Info
Wenn Sie mehrere Wiederholungen festlegen, müssen die folgenden Bedingungen erfüllt sein:

4 Wiederholungen müssen eine vollständige Einheit bilden.

4 Eine Wiederholung darf nicht innerhalb einer anderen platziert werden.

ð Wenn diese Bedingungen nicht erfüllt sind, kann die Wiederholung nicht durchgeführt
werden. In diesem Fall erscheint ein gelbes Warnsymbol in der Spalte Aktiv.

Parameter Beschreibung

Schleifen Legt die Anzahl der Schleifen fest, die ausgeführt werden.

Start Legt die Nummer des Startblocks fest.

Ende Legt die Nummer des Endblocks fest.

Aktiv Aktiviert: Führt diese Schleife im Experiment aus.

Hinzufügen

Fügt dem Experiment eine neue Schleife hinzu.

Löschen

Löscht die ausgewählte Schleife.
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6.1.1.2 Ausführen-Block-Optionen

Parameter Beschreibung

Hardware-Einstellung
ändern

Öffnet den Lichtweg-Dialog, um die entsprechende Hardware-
Einstellung zu ändern.

Entfernen Entfernt die bestehende Hardware-Einstellung.

Aktuellen Geräte-
Zustand benutzen

Übernimmt die aktuellen Hardware-Einstellungen.

Hardware-Einstellungs-
sammlung

Zeigt eine Liste bestehender Hardware-Einstellungen an, die Sie
auswählen können.

Gespeicherte Hard-
ware-Einstellungen

Zeigt eine Liste gespeicherter Hardware-Einstellungen an.

Aus Datei... Öffnet einen Dialog für Auswahl und Import einer Datei mit
Hardware-Einstellungen (*.czhws).

In Benutzer-Ordner
exportieren

Exportiert die aktuelle Hardware-Einstellung.

6.1.1.3 Dialog Experimentblöcke importieren

Hier können Sie Experimentblöcke aus bestehenden Experimenten importieren.

Parameter Beschreibung

Experiment
wählen

Legt das Experiment fest, aus dem Sie Experimentblöcke importieren
möchten. Das Experiment muss auf Ihrem Computer gespeichert sein.

Gewünschte
Blöcke auswählen

Legt fest, welche Experimentblöcke Sie importieren möchten. Der
ausgewählte Block wird blau hervorgehoben. Wenn Sie alle Blöcke
eines Experiments importieren möchten, wählen Sie keinen Block aus,
sondern klicken Sie direkt auf die Schaltfläche Importieren.

Import Importiert die Experimentblöcke in den Zeitverlauf des Experiments.

Abbrechen Bricht den Import ab.

6.2 Experiment-Feedback

Experiment-Feedback (auch bezeichnet als bedingte oder angepasste Experimente) erlaubt es
Ihnen, spezifische Regeln und Aktionen zu definieren, die während der Aufnahme eines Experi-
ments ausgeführt werden. Es ist möglich, den Verlauf eines Experiments in Abhängigkeit vom
aktuellen Systemstatus oder der Art der erfassten Daten während der Aufnahme zu ändern.
Darüber hinaus ist es möglich, bestimmte Aufgaben wie die Datenaufzeichnung oder das Starten
einer externen Anwendung direkt in das ZEN-Experiment zu integrieren. Ein typischer Anwen-
dungsfall ist die Verbindung der Bildaufnahme mit der automatischen Bildanalyse.

Feedback-Experimente können mit dem Werkzeug „Experiment-Feedback“ [} 312] und dem
Skript-Editor [} 313] eingerichtet und gesteuert werden. Ein Beispiel für den Ablauf des Experi-
ment-Feedbacks finden Sie unter Workflow Experiment-Feedback [} 308].
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Beachten Sie, dass wir das Experiment-Feedback hier nicht im Detail beschreiben, da Sie eine
detaillierte Anleitung zur Durchführung von Feedback-Experimenten und viele Tutorien auf der
aktuellen ZEN-Installation finden können, wenn Sie den Eintrag OAD Samples im ZEISS Micros-
copy Installer aktivieren. Die Tutorien und die Dokumentation werden dann in einem Ordner auf
Ihrem PC gespeichert, z. B. C:\Oad\Experiment Feedback.

Hauptmerkmale

§ Erstellen Sie smarte Experimente und modifizieren Sie die Aufnahme ohne weitere Vorberei-
tung gemäß Online-Bildanalyse, Hardwareänderungen oder externen Eingaben (z. B. TTL-
Signalen).

§ Die angepasste Aufnahme-Engine erlaubt es, laufende Experimente gemäß den im Feedback-
Skript definierten Regeln zu modifizieren.

§ Das Feedback-Skript verwendet ZEN-Befehle in Kombination mit der Programmiersprache
Python.

§ Das Feedback-Skript ermöglicht den Zugriff auf den aktuellen Systemstatus und die Ergebnisse
der Online-Bildanalyse während der Laufzeit eines Experiments.

§ Die Aufzeichnung von Daten oder das Starten einer externen Anwendung (z. B. Python, Fiji,
MATLAB) direkt aus dem Imaging-Experiment heraus ist möglich.

6.2.1 Workflow Experiment-Feedback

Abb.  14: Ablauf Experiment-Feedback

In der Abbildung sehen Sie den typischen Ablauf eines Experiment-Feedback-Experiments und
die wichtigsten dazugehörigen Schritte. Die gelben Kästchen Experiment definieren, Bildana-
lyse definieren und Regeln und Observablen definieren zeigen die wichtigsten Schritte bei
der Einrichtung eines Feedback-Experiments.
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Schritt Beschreibung

Experiment definieren Aufbau und Konfiguration des eigentlichen Bildaufnahmeexperi-
ments, um die gewünschten Bilddaten zu erhalten, z. B.
Zeitreihe, Z-Stapel, Mehrkanal, Kachelaufnahme usw. Nach
Abschluss der Einstellung der Aufnahme erfassen Sie Proben-
daten, die im folgenden Schritt dazu verwendet werden, die Bild-
analyseeinstellung einzurichten und zu testen.

Bildanalyse definieren Einrichtung einer Bildanalyseeinstellung mithilfe des Bildanalyse-
Assistenten, die im Feedback-Skript verwendet wird, wenn ein
Analyseschritt erforderlich ist. Nur die in der Bildanalyseeinstel-
lung spezifizierten Parameter können später aus dem Experi-
ment-Feedback-Skript heraus aufgerufen werden. Testen der
Bildanalyseeinstellung, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse
der Bildanalyse aussagekräftig sind.

Weitere Informationen zum Bildanalyse-Assistenten finden Sie
unter Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427].

Für erweiterte Analyseanforderungen ist es auch möglich, ein
OAD-Makro zu verwenden, um eine Bildanalyseeinstellung einzu-
richten (*.czias-Datei).

Regeln und Observa-
blen definieren

Dieser Schritt definiert die eigentliche Funktionsweise des Skripts.
Hier definieren Sie die Regeln im Feedback-Skript, z. B. welche
Parameter eingehalten werden und wie das Experiment reagieren
soll, wenn ein bestimmtes Ereignis eintritt.

Experiment starten Starten Sie das Experiment-Feedback-Experiment und beob-
achten Sie die Ausgabe. Das allgemeine Konzept hinter diesem
Ablauf ist eine Schleife, die die eigentliche Aufnahme darstellt.
Bei jedem Ereignis, z. B. wenn ein neues Bild aufgenommen
wurde, wird das Skript ausgeführt. Die Regeln werden geprüft
und bei Bedarf werden bestimmte Aufgaben ausgeführt. Darüber
hinaus können Sie Daten in eine Textdatei protokollieren und/
oder jederzeit während des Experiments eine externe Anwen-
dung starten.

Siehe auch

2 Dialog Skript-Editor für Experiment-Feedback [} 313]

6.2.1.1 Feedback-Skript ändern

Um das Werkzeug Experiment-Feedback zu verwenden, müssen Sie das Feedback-Skript
ändern.

Die Hauptschleifen-Skript-Phase wird nur dann getriggert, wenn sich eine Messgröße geändert
hat, die im Hauptschleifen-Skript verwendet wird. Wenn sich die Parameter innerhalb des
Schleifen-Skripts nicht verändern, wird das Skript nicht ausgeführt.

Bei diesen Änderungen kann es sich um Folgendes handeln:

§ Es wurde ein neues Bild aufgenommen

§ Die XYZ-Position hat sich geändert

§ Der Status eines Trigger-Ports wurde geändert

§ Die Einstellungen für Filter, Objektiv, Lichtquelle usw. haben sich geändert

§ Die Inkubationsparameter haben sich geändert
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Für erweiterte Anwendungsfälle ist es möglich, das Skript mit dem Befehl RunLoopScript in
Verbindung mit einem Timer auszuführen.

1. Wählen Sie die Registerkarte Aufnahme Werkzeug  > Experiment-Feedback > Feed-
back-Skript ändern.

à Das Dialogfenster Skript-Editor für Experiment-Feedback öffnet sich. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter Dialog Skript-Editor für Experiment-Feedback [} 313].

2. Erstellen und ändern Sie das Feedback-Skript in den folgenden Abschnitten: dem PreLoop
Script, dem Loop Script und dem PostLoop Script. Verwenden Sie hierfür die Befehle
auf der Registerkarte Befehl. Fügen Sie Ihrem Experiment-Feedback-Skript Observablen und
Aktionen per Doppelklick oder Drag&Drop hinzu. Alle Observablen und Aktionen sind auch
verfügbar über IntelliSense Autovervollständigung beginnend mit ZENService.

3. Wenn eine Bildanalyse Teil Ihres Feedback-Experiments ist, können Sie eine vorhandene
Bildanalyse auswählen, die Sie bereits erstellt haben. Wählen Sie die Registerkarte Befehl
Abschnitt > Verfügbare Observablen Dropdown-Menü > Analyse.
à Eine Liste der Messmerkmale, die in dieser Bildanalyseeinstellung definiert wurden, z. B.

Anzahl der erkannten Zellen, wird angezeigt. Wenn Sie eine Bildanalyseeinstellung ausge-
wählt haben und ein oder mehrere Messmerkmale im Feedback-Skript verwenden, wird
diese Bildanalyseeinstellung für jedes aufgenommene Bild ausgeführt. Beachten Sie, dass
nur Messmerkmale, die Sie zuvor im Bildanalyse-Assistenten definiert haben, aus dem
Feedback-Experiment heraus verfügbar sind. Wenn Sie innerhalb des Bildanalyse-Assis-
tenten Änderungen an einer bestehenden *.CZIAS-Datei vornehmen, müssen Sie diese im
Feedback-Skript-Editor neu laden, um die Änderungen im Feedback-Experiment zu akti-
vieren.

4. Klicken Sie OK.
à Der vorhandene Code wird validiert. Sie können den Skript-Editor nur speichern und

schließen, wenn der Code keine Syntaxfehler enthält.

Das Feedback-Skript wird als Teil der Experiment-Datei *.czexp gespeichert.

6.2.1.2 Script-Ausführung

Die Skript-Ausführung beschreibt, wie die verschiedenen Schritte des Experiment-Feedback-
Skripts ausgeführt werden. Sie können zwischen Asynchroner und Synchroner Ausführung
wählen.
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1. Wählen Sie die Registerkarte Aufnahme >  Werkzeug Experiment-Feedback und wählen
Sie Asynchron aus.

à Die Ausführung aller Schritte des Feedback-Experiments erfolgt unabhängig und nicht
sequentiell.

1. Wählen Sie die Registerkarte  Aufnahme > Werkzeug Experiment-Feedback und wählen
Sie Synchron aus.

2. Klicken Sie auf die blauen Schaltflächen, um den Skript-Slot zu definieren und die Ausfüh-
rungsreihenfolge des Skripts zu ändern.
à Die ausgewählten Schritte werden sequentiell ausgeführt.

§ Die Skript-Phase startet nach der Aufnahme zusammen mit der Online-Bildanalyse. Daher sind
die Skriptausführung, die Bildanalyse und das Schreiben des Bild-Subblocks auf die Festplatte
nicht synchron.

§ Die Online-Bildanalyse wird gestartet, nachdem die Aufnahme eines Bildes beendet ist. Erst
wenn die Bildanalyse abgeschlossen ist, wird die nächste Skript-Phase getriggert. Dies garan-
tiert, dass alle Analyseergebnisse vorliegen und im Feedback-Skript verwendet werden
können. Das Schreiben auf die Festplatte erfolgt nicht synchron.
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§ Die Online-Bildanalyse wird gestartet, nachdem die Aufnahme eines Bildes beendet ist. Die
Bilddaten werden auf die Festplatte geschrieben und erst wenn alle Aufgaben erledigt sind,
wird die nächste Skript-Phase getriggert. Dies garantiert, dass alle Analyseergebnisse vorliegen
und die Bilddaten auf der Festplatte gespeichert wurden, bevor die nächste Skript-Phase
getriggert wird. Diese Option ist relevant, wenn das Skript eine externe Anwendung zur
Analyse der Daten startet.

6.2.2 Werkzeug Experiment-Feedback

Parameter Beschreibung

Feedback-Skript
ändern...

Öffnet den Skript-Editor [} 313]. Dort können Sie Skripte für ein
Experiment-Feedback erstellen.

Script-Ausführung

- Asynchron Die Aufnahme und das Feedback-Skript werden mit dem Experiment
gestartet, danach jedoch komplett unsynchronisiert ausgeführt. Die
Online-Bildanalyse oder der Skriptlauf selbst verlangsamen die eigent-
liche Bildaufnahme nicht.

- Synchron Dieser Modus führt je nach der gewählten Synchronisierungsebene zu
einer strikt festgelegten Reihenfolge von Ereignissen. Die Online-Bild-
analyse und/oder das Feedback-Skript werden gestartet, nachdem die
aktuelle Aufnahme beendet ist.

Im Gegensatz zum Modus Asynchron kann ein synchronisierter Lauf
die gesamte Aufnahme verlangsamen. Der Modus hat den großen
Vorteil, dass der synchronisierte Lauf einen vorhersagbaren Workflow
sicherstellt.

Experiment-
Sequenz definieren

Hier können Sie die Experiment-Feedback-Sequenz bestimmen, indem
die Sequenzen angeordnet werden (wird durch blaue Schaltflächen
dargestellt). Die blauen Sequenzen werden nacheinander ausgeführt,
die nicht blauen Sequenzen werden separat ausgeführt.

§ Sie Sequenz Aufnahme steht für die tatsächliche Bildaufnahme.

§ Die Sequenz Analyse steht für die Online-Bildanalyse.

§ Die Sequenz Script steht für die Durchführung der wiederholten
Ausführung des Experiment-Feedbacks. Beachten Sie, dass die
wiederholte Ausführung nur durchgeführt wird, wenn sie durch ein
Observable innerhalb der wiederholten Ausführung ausgelöst wird.

§ Die Sequenz Speichern steht für die Sequenz des Schreibens der
Bilddaten auf Ihrer Festplatte.

Zusätzliche
wiederholte
Ausführungen
ermöglichen

Triggert die Hauptschleife, wenn sich Observablen, die nicht Teil des
multidimensionalen Experiments sind (z. B. Frame-Index, Zeitindex,
Blockindex usw.) ändern. Diese Observablen können Zeit oder Tempe-
ratur der Inkubation sein. Wenn das Kontrollkästchen nicht aktiviert
ist, können nur Experiment-Observablen das Hauptschleifenskript trig-
gern. Dies gilt nur, wenn sich die Aufnahme im Leerlauf befindet. Dies
gilt nur, wenn sich die Aufnahme im Leerlauf befindet.
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6.2.2.1 Dialog Skript-Editor für Experiment-Feedback

Siehe auch

2 Feedback-Skript ändern [} 309]

6.2.2.1.1 Eingabefenster

Die drei Fenster auf der linken Seite ermöglichen die Eingabe von Skripten, die auf der Program-
miersprache Python basieren:

Fenster Beschreibung

Vorschleife – Einmalig
zu Beginn des Experi-
ments

Importieren Sie Module und definieren Sie Funktionen oder
Variablen. Dieser Teil wird nur einmal zu Beginn des Feedback-
Experiments ausgeführt.

Schleifen-Skript –
Wiederholte Ausfüh-
rung während der
Laufzeit des Experi-
ments

Wird jedes Mal ausgeführt, wenn sich eine im Schleifen-Skript
verwendete Observable ändert. Ermöglicht es, das Experiment
während der Laufzeit zu modifizieren und auf die Ergebnisse der
Online-Bildanalyse zu reagieren, z. B. die Aufnahme zu stoppen,
wenn eine definierte Anzahl von Zellen gezählt wurde, oder auf
externe Signale zu reagieren.

Post-Schleifen-Skript –
Einmalig am Ende des
Experiments

Definieren Sie Aktionen, die nur einmal ausgeführt werden,
wenn die Aufnahme beendet ist, z.B. Schreiben der Daten in eine
Protokolldatei oder Abspielen eines Tons, wenn das Experiment
beendet ist.

Ausgabe löschen Löscht das Feld für die Ausgabe von Meldungen.

Akzeptieren Übernimmt das Skript innerhalb des Experiments, ohne das
Fenster zu schließen.

OK Übernimmt das Skript und schließt das Fenster.

Abbrechen Verlässt den Dialog, ohne das Skript zu übernehmen.

Weitere Informationen finden Sie unter Feedback-Skript ändern [} 309].

6.2.2.1.2 Registerkarte Befehle

Die Registerkarte Befehle auf der rechten Seite enthält alle Befehle für Observablen, Aktionen
und Editierwerkzeuge.

Parameter Beschreibung

Verfügbare Observa-
blen

Observablen sind Bedingungen oder Parameter, die im Laufe des
Experiments bestimmt und beobachtet werden können. Wählen
Sie Observablen, Aktionen und Werkzeuge aus, indem Sie auf
das schwarze Dreieck am rechten Rand klicken und die
gewünschte Aktion aus der Liste in den gewünschten Eingabebe-
reich ziehen.

Folgenden Observablen sind verfügbar:

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 313



6 AcquisitionToolkits | 6.2 Experiment-Feedback ZEISS

Parameter Beschreibung

- Analyse Analyse-Observablen enthalten Messparameter Bildanalysen, die
zuvor definiert wurden, z. B. im Bildanalyse-Assistenten. In der
Liste erscheinen nur die Variablen, die durch die Auswahl des
Messprogramms festgelegt werden.

- Experiment Experiment-Observablen beziehen sich auf das aktuell laufende
Experiment und zeigen z. B. den aktuellen Zeitpunkt oder die
aktuelle Z-Stapel-Ebene an.

- Hardware Zu den Hardware-Observablen gehören z. B. der Status der ange-
schlossenen Geräte wie Auslösevorrichtungen oder Inkubatoren.

- Umgebung Umgebungs-Observablen beschreiben die Systemumgebung, wie
z. B. die Zeit oder den verfügbaren Speicherplatz auf dem
Computer.

Verfügbare Aktionen Aktionen sind mögliche Aktionen und Reaktionen, die während
des Experiments durchgeführt werden können. Dies können alle
möglichen Arten von Aktionen sein, zum Beispiel Mikroskop-
Hardware wechseln, Kameraparameter ändern, Benachrichti-
gungen oder akustische Alarme erzeugen, andere Programme
aufrufen oder das Experiment abbrechen.

- Experiment-
Aktionen

Befehle, die verwendet werden können, um ein laufendes Experi-
ment ohne Vorbereitungen zu modifizieren. Dazu gehört auch
das Modifizieren von Hardwareparametern, die typischerweise
Teil eines Aufnahme-Experiments sind, wie Belichtungszeiten
oder Lampenintensitäten.

- Hardware-
Aktionen

Hardware-Aktionen sind Modifikationen eines laufenden Experi-
ments bezüglich der Inkubation, der XYZ-Positionen und der digi-
talen IO-Ports.

- Extra-Aktionen Befehle, mit denen beliebige Daten in eine Textdatei geschrieben
oder eine externe Anwendung außerhalb von ZEN jederzeit
während eines laufenden Experiments gestartet werden kann.

Editierwerkzeuge Die Editierwerkzeuge enthalten Beispielskripte und erlauben das
Abspielen von Tönen oder das Schreiben von Debugging-
Ausgaben.

- Beispiele und
Vorlagen

Enthält eine kleine Sammlung von Skriptbeispielen, um einige
grundlegende Ideen des Feedback-Skripts zu veranschaulichen.
Sie können die Beispielskripte durch Doppelklicken übernehmen.
Nach Anzeige einer Meldung wird der aktuelle Inhalt im Skript-
fenster vollständig überschrieben.

Skript überprüfen Überprüft Ihr Skript auf Fehler. Es wird eine Meldung angezeigt,
die angibt, ob Ihr Skript korrekt ist oder nicht.

Information

- IO-Kartenport-
Beschriftungen

Enthält die genaue Benennung der verfügbaren IO-Ports für das
aktuelle System.
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6.2.2.1.2.1 Skript-Befehle – Observablen

Info
Es ist wichtig zu verstehen, dass Observablen mehr sind als nur Werte, „die beobachtet werden
können“. Sie werden benötigt, um einen Script-Lauf des Schleifen-Skripts auszulösen.

Wenn keine Observablen verwendet werden oder diese unverändert bleiben, wird das Skript
nicht ausgeführt.

6.2.2.1.2.1.1 Observablen – Analyse

Die innerhalb der Analyseabschnitte verfügbaren Befehle hängen von der Definition der Bildana-
lyse-Pipeline und den definierten ROIs aus dem Modul Physiology ab. Es handelt sich also um eine
dynamisch erstellte Liste, die nie gleich aussehen wird. Die Liste enthält nur die Parameter, die
in der CZIAS-Messdatei definiert sind. Eine solche Datei kann mit dem Bildanalyse-Assis-
tenten oder einem OAD-Makro erstellt werden.

6.2.2.1.2.1.2 Observablen – Experiment

CurrentBlockIndex

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.CurrentBlockIndex

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert den aktuellen Experiment-Block in heterogenen Experimenten.

CurrentSceneIndex

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.CurrentSceneIndex

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert den Objekt-Index der aktuellen Position bei Multi-Positions-
Experimenten.

CurrentTileIndex

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.CurrentTileIndex

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert den aktuellen Kachel-Index.

CurrentTimePointIndex

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.CurrentTimePointIndex

Eingabe

Ausgabe Integer
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CurrentTimePointIndex

Beschreibung Liefert den aktuellen Zeitpunkt-Index, z. B. die Frame-Zahl aus einem
Zeitraffer-Experiment.

CurrentTrackIndex

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentTrackIndex

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert die aktuelle Track-Zahl.

CurrentZSliceIndex

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.CurrentZSliceIndex

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Gibt die aktuelle Z-Ebene aus dem Z-Stapel zurück.

ElapsedTimeInMinutes

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.ElapsedTimeInMinutes

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert die bereits benötigte Zeit für das aktuelle Experiment.

ElapsedTimeInSeconds

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.ElapsedTimeInSeconds

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert die bereits benötigte Zeit in Sekunden für das aktuelle Experi-
ment.

ImageFileName

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.ImageFileName

Eingabe

Ausgabe String

Beschreibung Liefert den Namen des aktuellen Experiments als String. Die String-
Endung lautet *.czi bzw. *.czmbi für Multi-Block-Experimente.

IsExperimentPaused

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.IsExperimentPaused
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IsExperimentPaused

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Pausenstatus des aktuellen Experiments, also „true“, wenn
das Experiment angehalten wurde.

IsExperimentRunning

Vollständiger Befehl ZenService.Experiment.IsExperimentRunning

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Gibt an, dass das aktuelle Experiment läuft, also „true“, wenn das
Experiment derzeit läuft.

HasChanged

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.HasChanged(String observableId)

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert „true/false“, wenn sich eine bestimmte Observable geändert
hat/nicht geändert hat. Bei einfachen Ereignissen können Sie die
Methode HasChanged("observableId") verwenden. Wo sie verfügbar
ist, nimmt die Methode HasChanged("observableId") einen Observa-
blen-Namen als Parameter an. HasChanged("observableId") liefert
„true“, wenn sich die angegebene Observable seit dem letzten Skript-
lauf geändert hat, sonst „false“. Die Methode ist also ggf. nicht
geeignet für Situationen, in denen eine Änderung der Observablen
sehr häufig auftritt und/oder wenn wirklich eine einmalige Ausfüh-
rung gewünscht wird.

6.2.2.1.2.1.3 Observablen – Umgebung

CurrentDateDay

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentDateDay

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert den aktuellen Tag.

CurrentDateMonth

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentDateMonth

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert den aktuellen Monat.
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CurrentDateYear

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentDateYear

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert das aktuelle Jahr.

CurrentTimeHour

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentTimeHour

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert die aktuelle Stunde.

CurrentDateTimeMinute

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentTimeMinute

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert die aktuelle Minute.

CurrentDateTimeSeconds

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentTimeSeconds

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert die aktuelle Sekunde.

CurrentDateTimeMilliseconds

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.CurrentTimeMilliseconds

Eingabe

Ausgabe Integer

Beschreibung Liefert die aktuelle Millisekunde.

FreeDiskSpaceInMBytes

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.FreeDiskSpaceInMBytes

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert den freien Speicherplatz auf der Festplatte, auf der die Daten
des Experiments gespeichert werden.
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HasChanged

Vollständiger Befehl ZenService.Environment.HasChanged(String observableId)

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Gibt an, ob sich eine bestimmte Observable geändert hat. Bei einfa-
chen Ereignissen können Sie die Methode HasChanged("obser-
vableId") verwenden. Wo sie verfügbar ist, nimmt die Methode
HasChanged("observableId") einen Observablen-Namen als Parameter
an. HasChanged("observableId") liefert „true“, wenn sich die angege-
bene Observable seit dem letzten Skriptlauf geändert hat, sonst
„false“. Die Methode ist also ggf. nicht geeignet für Situationen, in
denen eine Änderung der Observablen sehr häufig auftritt und/oder
wenn wirklich eine einmalige Ausführung gewünscht wird.

6.2.2.1.2.1.4 Observablen – Hardware

IncubationAirHeaterIsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationAirHeaterIsEnabled

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Gibt den Status des Inkubators zurück.

IncubationAirHeaterTemperature

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationAirHeaterTemperature

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert den aktuellen Temperatur-Sollwert.

IncubationChannelXIsEnabled (X=1-4)

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationChannelXIsEnabled

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status für einen bestimmten Inkubationskanal.

IncubationChannelXTemperature (X=1-4)

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationChannelXTemperature

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert die Temperatur für einen bestimmten Kanal.
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IncubationCO2Concentration

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationCO2Concentration

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert den aktuellen Sollwert für die CO2-Konzentration.

IncubationCO2IsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationCO2IsEnabled

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status des CO2-Inkubationssystems.

IncubationO2Concentration

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationO2Concentration

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert den aktuellen Sollwert für die O2-Konzentration.

IncubationO2IsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationO2IsEnabled

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status des O2-Inkubationssystems.

IncubationCoolingChannelIsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationCoolingChannelIsEnabled

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status des Kühlsystems.

IncubationCoolingChannelTemperature

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationCoolingChannelTemperature

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert die aktuelle Kühltemperatur.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 320



6 AcquisitionToolkits | 6.2 Experiment-Feedback ZEISS

IncubationHumidityIsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationHumidityIsEnabled

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status der Befeuchtungseinrichtung.

IncubationHumidityValue

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.IncubationHumidityValue

Eingabe

Ausgabe Double

Beschreibung Liefert die aktuelle Feuchtigkeit.

TriggerDigitalInX (X = ...)

Der Wertebereich für X hängt von der Konfiguration der IO-Karte ab.

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.TriggerDigitalInX

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status eines bestimmten TriggerDigitalIn-Ports.

TriggerDigitalOutX (X = ...)

Der Wertebereich für X hängt von der Konfiguration der IO-Karte ab.

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.TriggerDigitalOutX

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status eines bestimmten TriggerDigitalOut-Ports.

TriggerDigitalOutRLShutter

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.TriggerDigitalRLShutter

Eingabe

Ausgabe Boolean

Beschreibung Liefert den Status des Auflicht-Verschlusses, wobei True = Offen und
False = Geschlossen.

TriggerDigitalOutTLShutter

Vollständiger Befehl ZenService.Hardware.TriggerDigitalOutTLShutter

Eingabe

Ausgabe Boolean
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TriggerDigitalOutTLShutter

Beschreibung Liefert den Status des Durchlicht-Verschlusses, wobei True = Offen
und False = Geschlossen.

6.2.2.1.2.2 Skript-Befehle – Verfügbare Aktionen

6.2.2.1.2.2.1 Aktionen – Experiment

Je nach vorhandener Hardware können die dargestellten Optionen variieren, z. B. ist es nur
möglich, die Laserintensität einzustellen, wenn eine Laser-Engine konfiguriert wurde.

ContinueExperiment

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.ContinueExperiment()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Setzt das aktuelle Experiment fortgesetzt, falls es angehalten wurde.

JumpToBlock

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.JumpToBlock(int newBlockIndex)

Eingabe Integer newBlockIndex

Ausgabe

Beschreibung Springt innerhalb eines heterogenen Experiments zum angegebenen
Experiment-Block.

JumpToContainer

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.JumpToContainer(string containerId)

Eingabe String containerId

Ausgabe

Beschreibung Springt zum angegebenen Container des Probenträgers.

JumpToNextBlock

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.JumpToNextBlock()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Springt zum nächsten Aufnahmeblock, der innerhalb des Experiment-
Designer-Werkzeugs definiert wurde.

JumpToNextContainer

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.JumpToNextContainer()

Eingabe
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JumpToNextContainer

Ausgabe

Beschreibung Springt zum nächsten Container innerhalb des aktuell verwendeten
Probenträgers.

JumpToNextRegion

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.JumpToNextRegion()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Springt zur nächsten definierten Region.

JumpToPreviousBlock

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.JumpToPreviousBlock()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Springt zum vorherigen Aufnahmeblock innerhalb des Experiment-
Designer-Werkzeugs.

MoveTileRegion (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.MoveTileRegion(int regionIndex, double x,
double y)

Eingabe Integer regionIndex, Double x [nm], Double y [nm]

Ausgabe

Beschreibung Aktualisiert die angegebene Kachelregion innerhalb der Liste der
Kachelregionen mit den gegebenen X- und Y-Koordinaten.

MoveTileRegion (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.MoveTileRegion(int regionIndex, double x,
double y, double z)

Eingabe Integer regionIndex, Double x [nm], Double y [nm], Double z [nm]

Ausgabe

Beschreibung Aktualisiert die angegebene Kachelregion innerhalb der Liste der
Kachelregionen mit den gegebenen X- und Y- und Z-Tischkoordi-
naten.

MoveTileRegionByOffset

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.MoveTileRegionByOffset(int regionIndex,
double offsetX, double offsetY, double offsetZ)

Eingabe Integer regionIndex, Double offsetX [nm], Double offsetY [nm],
Double offsetZ [nm]
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MoveTileRegionByOffset

Ausgabe

Beschreibung Aktualisiert die angegebene Kachelregion innerhalb der Liste der
Kachelregionen mit dem gegebenen Versatz in X, Y und Z.

PauseExperiment

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.PauseExperiment()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Hält das aktuell laufende Experiment an.

ReadLEDIntensity

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.ReadLEDIntensity(int trackindex, double
wavelength)

Eingabe Integer trackindex, Double Wellenlänge [nm]

Ausgabe Double Intensität

Beschreibung Zeigt die Intensität für den angegebenen Track und LED an.

ReadTLHalogenLampIntensity

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.ReadTLHalogenLampIntensity(int track-
index)

Eingabe Integer trackindex

Ausgabe Double Intensität

Beschreibung Zeigt die Intensität für den angegebenen Track und LED an.

SetExposureTime (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetExposureTime(int channelindex, double
exposure)

Eingabe Integer channelindex, Double Belichtung [ms]

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Belichtungszeit der Kamera für den angegebenen Kanal ein.

SetExposureTime (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetExposureTime(int trackindex, int channe-
lindex, double exposure)

Eingabe Integer trackindex, Integer channelindex, Double Belichtung [ms]

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Belichtungszeit der Kamera für den angegebenen Track und
Kanal ein.
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SetLEDIntensity

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetLEDIntensity(int trackindex, double
wavelength, double intensity)

Eingabe Integer trackindex, Double Wellenlänge [nm]

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Intensität für den angegebenen Track und Kanal ein.

SetLEDIsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetLEDIsEnabled(int trackindex, double
wavelength, bool isEnabled)

Eingabe Integer trackindex, Double Wellenlänge [nm], Boolean ist aktiviert

Ausgabe

Beschreibung Aktiviert die angegebene LED für den angegebenen Track. Es wird der
vordefinierte Intensitätswert verwendet.

SetMarkerString

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetMarkerString(string markerText)

Eingabe string markerText

Ausgabe

Beschreibung Fügt am aktuellen Zeitpunkt einen Marker ein.

SetTimeSeriesInterval (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetTimeSeriesInterval(double interval, Time-
Unit unit)

Eingabe Double Intervall, TimeUnit Einheit (z. B. TimeUnit.ms)

Ausgabe

Beschreibung Setzt das Intervall einer Zeitreihe auf den angegebenen Wert.

SetTimeSeriesInterval (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetTimeSeriesInterval(double interval)

Eingabe Double Intervall [ms]

Ausgabe

Beschreibung Setzt das Intervall einer Zeitreihe auf den angegebenen Wert in [ms].

SetTLHalogenLampIntensity

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.SetTLHalogenLampIntensity(int trackindex,
double intensity)

Eingabe Integer trackindex, Double Intensität
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SetTLHalogenLampIntensity

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Intensität der TL-Halogenlampe für den angegebenen Track
ein.

StopExperiment

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.StopExperiment()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Stoppt das laufende Experiment (analog zur Schaltfläche Stopp).

UpdateZStackCenterPosition

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.UpdateZStackCenterPosition(double center-
Position)

Eingabe Double Mittelpunkt [nm]

Ausgabe

Beschreibung Aktualisiert den Mittelpunkt des definierten Z-Stapels mit dem ange-
gebenen Mittelpunkt.

UpdateZStackCenterPositionByOffset

Vollständiger Befehl ZenService.Actions.UpdateZStackCenterPositionBy-
Offset(double centerPositionOffset)

Eingabe Double Mittelpunkt Versatz [nm]

Ausgabe

Beschreibung Verschiebt den Mittelpunkt des definierten Z-Stapels um den angege-
benen Versatz.

6.2.2.1.2.2.2 Aktionen – Experiment – LSM

LSM – ReadAnalogInTriggerState

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadAnalogInTriggerState(int port)

Eingabe Integer Trigger-Port

Ausgabe

Beschreibung Liefert den Status des angegebenen AnalogInTriggerIn-Ports.

LSM – ReadAnalogOutTriggerState

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadAnalogOutTriggerState(int port)

Eingabe Integer Trigger-Port

Ausgabe
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LSM – ReadAnalogOutTriggerState

Beschreibung Liefert den Status des angegebenen AnalogInTriggerIn-Ports.

LSM – ReadDigitalGain

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadDigitalGain(int trackIndex, int
channelIndex)

Eingabe Integer trackindex, Integer channelIndex

Ausgabe Double digitalGain

Beschreibung Liefert den Wert für den DigitalGain des angegebenen Tracks/Kanals.

LSM – ReadLaserIntensity

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadLaserIntensity(int trackIndex, int
lineWavelength)

Eingabe Integer trackIndex, Integer lineWavelength [nm]

Ausgabe Double Intensität

Beschreibung Liefert die Laserintensität [%] für die angegebene Laserwellenlänge.

LSM – ReadMasterGain

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadMasterGain(int trackIndex, int
detectorIndex)

Eingabe Integer trackIndex, Integer detectorIndex

Ausgabe Double masterGain

Beschreibung Liefert den Wert für den masterGain der angegebenen Track/
Detektor-Kombination.

LSM – ReadPinholeDiameter

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadPinholeDiameter(int trackIndex)

Eingabe Integer trackIndex

Ausgabe Double pinholeDiameter [Mikrometer]

Beschreibung Liefert den Wert für die konfokale Blende in [Mikrometern] des ange-
gebenen Tracks.

LSM – ReadScanDirection

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadScanDirection()

Eingabe

Ausgabe ScanDirections Richtung

Beschreibung Liefert die aktuelle Scan-Richtung.
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LSM – ReadScanSpeed

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadScanSpeed()

Eingabe

Ausgabe Integer Geschwindigkeit

Beschreibung Liefert die aktuelle Scan-Geschwindigkeit.

LSM – ReadTLLEDIntensity

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.ReadTLLEDIntensity(int trackIndex)

Eingabe Integer trackIndex

Ausgabe Double Intensität [%]

Beschreibung Liefert den Intensitätswert [%] für die TL-LED.

LSM – SetAnalogOutTriggerState

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetAnalogOutTriggerState(int port,
double state)

Eingabe Integer Port, Double Status

Ausgabe

Beschreibung Stellt den Spannungswert für den AnalogOutTrigger-Port ein.

LSM – SetDigitalGain

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetDigitalGain(int trackIndex, int chan-
nelIndex, double digitalGain)

Eingabe Integer trackIndex, Integer channelIndex, Double digitalGain

Ausgabe

Beschreibung Stellt den Wert für den DigitalGain des angegebenen Tracks/Kanals
ein.

LSM – SetLaserEnabled

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetLaserEnabled(int trackIndex, int line-
Wavelength, bool isEnabled)

Eingabe Integer trackIndex, Integer lineWavelength [nm], Boolean isEnabled

Ausgabe

Beschreibung Setzt den Status für den angegebenen Laser innerhalb des angege-
benen Tracks.

LSM – SetLaserIntensity

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetLaserIntensity(int trackIndex, int
lineWavelength, double intensity)
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LSM – SetLaserIntensity

Eingabe Integer trackIndex, Integer lineWavelength [nm], Double Intensität
[%]

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Laserintensität für den angegebenen Laser innerhalb des
angegebenen Tracks ein.

LSM – SetMasterGain

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetMasterGain(int trackIndex, int
detectorIndex, double masterGain)

Eingabe Integer trackIndex, Integer detectorIndex, Double masterGain

Ausgabe

Beschreibung Stellt den Wert für den MasterGain des angegebenen Tracks/Detek-
tors ein.

LSM – SetPinholeDiameter

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetPinholeDiameter(int trackIndex,
double pinholeDiameter)

Eingabe integer trackIndex, double pinholeDiameter [nm]

Ausgabe

Beschreibung Stellt die konfokale Blende für den angegebenen Track ein.

LSM – SetScanDirection

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetScanDirection(ScanDirections direc-
tion)

Eingabe ScanDirections Richtung

Ausgabe

Beschreibung Stellt die ScanDirection auf den angegebenen Wert ein.

LSM – SetScanSpeed

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetScanSpeed(int speed)

Eingabe Integer Geschwindigkeit

Ausgabe

Beschreibung Stellt das ScanSpeed auf den angegebenen Wert ein.

LSM – SetTLLEDIntensity

Vollständiger Befehl ZenServiceLSM.Actions.SetTLLEDIntensity(int trackIndex,
double intensity)

Eingabe Integer trackIndex, Double Intensität [%]
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LSM – SetTLLEDIntensity

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Intensität der TL-LED auf den angegebenen Wert ein.

6.2.2.1.2.2.3 Aktionen – Hardware

ExecuteHardwareSetting

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.ExecuteHardwareSetting(string
settingNameInExperimentSettingsPool)

Eingabe String settingNameInExperimentSettingsPool

Ausgabe

Beschreibung Lädt eine bestimmte Experimenteinstellung aus der Liste der Experi-
menteinstellungen. Die Einstellungen werden in der nächsten
Experiment-Schleife überschrieben, wenn die Einstellungen in
den regulären Experiment-Einstellungen enthalten sind.

ExecuteHardwareSettingFromFile

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.ExecuteHardwareSettingFrom-
File(string hardwareSettingFilePath)

Eingabe Integer String hardwareSettingFilePath

Ausgabe

Beschreibung Lädt eine bestimmte Experiment-Einstellung direkt aus einer Datei.
Die Einstellungen werden in der nächsten Experiment-Schleife
überschrieben, wenn die Einstellungen in den regulären Experi-
ment-Einstellungen enthalten sind.

PulseTriggerDigitalOut

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.PulseTriggerDigitalOut(string
port-Label, double duration)

Eingabe String portLabel, Double Dauer

Ausgabe

Beschreibung Erzeugt einen TLL-Puls mit einer bestimmten Dauer am ausgewählten
Triggerport.

PulseTriggerDigitalOutX (X=7-8)

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.PulseTriggerDigitalOutX(double
duration)

Eingabe Double Dauer

Ausgabe

Beschreibung Erzeugt einen TLL-Impuls mit einer bestimmten Dauer an Triggerport
X.
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ReadFocusPosition

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.ReadFocusPosition(double Posi-
tion- InMicrometer)

Eingabe Double PositionInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Ermittelt den aktuellen Wert des Z-Triebs. Diese Funktion wurde unter
der Kategorie Hardware-Aktionen und nicht unter den Observa-
blen eingeordnet, da diese bei Änderungen automatisch die Ausfüh-
rung einer Hauptschleife des Skripts auslösen.

ReadStagePositionX

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.ReadFocusPosition(double Posi-
tion- InMicrometer)

Eingabe Double PositionInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Ermittelt den aktuellen Wert der X-Achse des Tischs. Diese Funktion
wurde unter der Kategorie Hardware-Aktionen und nicht unter den
Observablen eingeordnet, da diese bei Änderungen automatisch die
Ausführung einer Hauptschleife des Skripts auslösen.

ReadStagePositionY

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.ReadFocusPosition(double Posi-
tion- InMicrometer)

Eingabe Double PositionInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Ermittelt den aktuellen Wert der Y-Achse des Tischs. Diese Funktion
wurde unter der Kategorie Hardware-Aktionen und nicht unter den
Observablen eingeordnet, da diese bei Änderungen automatisch die
Ausführung einer Hauptschleife des Skripts auslösen.

SetFocusPosition

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetFocusPosition(double Position-
InMicrometer)

Eingabe Double PositionInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Stellt den Fokustrieb auf die angegebene Position ein. Derzeit kann
über das Experiment-Feedback-Skript nicht auf den Piezoantrieb zuge-
griffen werden.

SetIncubationAirHeaterIsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationAirHeaterIsEna-
bled(bool IsEnabled)
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SetIncubationAirHeaterIsEnabled

Eingabe Boolean IsEnabled

Ausgabe

Beschreibung Aktiviert die Luftheizung des Inkubationssystems.

SetIncubationAirHeaterTemperature

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationAirHeaterTempera-
ture(double temperature)

Eingabe Double Temperatur

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Temperatur der Luftheizung auf die angegebene Temperatur
ein.

SetIncubationChannelIsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationChannelIsEna-
bled(int channel, bool isEnabled)

Eingabe Integer Kanal, Boolean isEnabled

Ausgabe Double Intensität

Beschreibung Aktiviert den angegebenen Kanal.

SetIncubationChannelTemperature

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationChannelTempera-
ture(int channel, double temperature)

Eingabe Integer Kanal, Double Temperatur

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Temperatur des ausgewählten Kanals auf den angegebenen
Wert ein.

SetIncubationCO2Concentration

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationCO2Concentra-
tion(double concentration)

Eingabe Double Konzentration

Ausgabe

Beschreibung Stellt die CO2-Konzentration auf den angegebenen Wert ein.

SetIncubationCO2IsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationCO2IsEnabled(bool
isEnabled)

Eingabe Boolean IsEnabled
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SetIncubationCO2IsEnabled

Ausgabe

Beschreibung Aktiviert die CO2-Inkubation.

SetIncubationO2Concentration

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationO2Concentra-
tion(double concentration)

Eingabe Double Konzentration

Ausgabe

Beschreibung Stellt die O2-Konzentration auf den angegebenen Wert ein.

SetIncubationO2IsEnabled

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetIncubationO2IsEnabled(bool
isEnabled)

Eingabe Boolean IsEnabled

Ausgabe

Beschreibung Aktiviert die O2-Inkubation.

SetStagePosition

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetStagePosition(double position-
XInMicrometer, double positionYInMicrometer)

Eingabe Double positionXInMicrometer, positionYInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Stellt die XY-Tischposition auf den angegebenen Wert ein.

SetStagePositionX

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetStagePosition(double position-
XInMicrometer)

Eingabe Double positionXInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Stellt die X-Tischposition auf den angegebenen Wert ein.

SetStagePositionY

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetStagePosition(double posi-
tionYInMicrometer)

Eingabe Double positionYInMicrometer

Ausgabe

Beschreibung Stellt die Y-Tischposition auf den angegebenen Wert ein.
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SetTriggerDigitalOut

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetTriggerDigitalOut(string port-
Label, bool isSet)

Eingabe String portLabel, Boolean isSet

Ausgabe

Beschreibung Stellt den ausgewählten TriggerDigitalOut-Port auf den angegebenen
Wert ein.

SetTriggerDigitalOut7

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetTriggerDigitalOut7(bool isSet)

Eingabe Boolean IsSet

Ausgabe

Beschreibung Stellt den ausgewählten TriggerDigitalOut7-Port auf den angege-
benen Wert ein.

SetTriggerDigitalOut8

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetTriggerDigitalOut8(bool isSet)

Eingabe Boolean IsSet

Ausgabe

Beschreibung Stellt den ausgewählten TriggerDigitalOut8-Port auf den angege-
benen Wert ein.

SetTriggerDigitalOutRLShutter

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetTriggerDigitalOutRLS-
hutter(bool isSet)

Eingabe Boolean IsSet

Ausgabe

Beschreibung Stellt den ausgewählten TriggerDigitalOutRLShutter-Port auf den
angegebenen Wert ein.

SetTriggerDigitalOutTLShutter

Vollständiger Befehl ZenService.HardwareActions.SetTriggerDigitalOutTLS-
hutter8(bool isSet)

Eingabe Boolean IsSet

Ausgabe

Beschreibung Stellt den ausgewählten TriggerDigitalOutTKShutter-Port auf den
angegebenen Wert ein.
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6.2.2.1.2.2.4 Aktionen – Extras

AppendLogLineString (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.AppendLogLineString(string logMes-
sage)

Eingabe String logMessage

Ausgabe String (enthält den Pfad der Datenprotokolldatei)

Beschreibung Erstellt eine Textdatei (ExperimentName_Log.txt) im Ordner save
folder/temp und liefert den Pfad zur Protokolldatei. Zahlen müssen in
Strings umgewandelt werden, damit sie in die Protokolldatei
geschrieben werden können. Spalten-Trennzeichen müssen ebenfalls
als Strings angegeben werden.

AppendLogLineString (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.AppendLogLineString(string logMes-
sage, string logFileName)

Eingabe String logMessage, String logFileName

Ausgabe String (enthält den Pfad der Datenprotokolldatei)

Beschreibung Dies ähnelt der Funktion AppendLogLineString (1), erlaubt aber die
Angabe des Pfades, in dem die Textdatei gespeichert wird.

ExecuteExternalProgram (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.ExecuteExternalProgram(string exeFile-
Path)

Eingabe String exeFilePath

Ausgabe

Beschreibung Startet eine externe Anwendung (*.exe, *.py, *.mp3 ...). Unter
Umständen müssen Sie den Speicherort der Anwendung und die
Umgebungsvariablen (in der Regel PATH) hinzuzufügen, damit
Windows die Anwendung findet. Es kann aber auch der absolute Pfad
verwendet werden.

ExecuteExternalProgram (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.ExecuteExternalProgram(string exeFile-
Path, string arguments)

Eingabe String exeFilePath, String arguments

Ausgabe

Beschreibung Dies ähnelt der obigen Funktion, erlaubt aber die Angabe von Argu-
menten, die an die Anwendung übergeben werden können. Ein
Beispiel könnte folgendermaßen aussehen: ZenService.Xtra.ExecuteEx-
ternalProgram("fiji-win64.exe", "-macro Open_CZI_OME_complete.ijm
Experiment-123.czi")
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ExecuteExternalProgramBlocking (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.ExecuteExternalProgram(string exeFile-
Path, string arguments, int timeoutInMs)

Eingabe String exeFilePath, String arguments, Integer timeoutInMs

Ausgabe Integer exitCode

Beschreibung Diese erweiterte Methode führt ein externes Programm aus und
blockiert das nachfolgende Skript. Wenn das Experiment-Feedback in
der synchronen Skriptausführung läuft, blockiert sie auch das Experi-
ment, bis die externe Anwendung geschlossen wird. Sie benötigt
einen Parameter namens timeoutinMs, der angibt, nach welchem
Zeitintervall das Skript unabhängig von den externen Anwendungen
fortgesetzt wird. Als Ausgabe gibt sie einen sogenannten ExitCode
(Integer) zurück, der von der externen Anwendung beim Beenden
erzeugt wird. Dieser ExitCode muss von der externen Anwendung
unterstützt werden. Standardmäßige Windows-Programme (wie
Notepad usw.) geben nur 0 zurück. Bei Verwendung von Sonderan-
wendungen oder selbstgeschriebenen Anwendungen kann ein
eigener ExitCode eingestellt werden.

ExecuteExternalProgramBlocking (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.ExecuteExternalProgram(string exeFile-
Path, int timeoutInMs)

Eingabe String exeFilePath, Integer timeoutInMs

Ausgabe Integer exitCode

Beschreibung Dies ist die gleiche Methode wie oben, jedoch mit zusätzlichen Argu-
menten für die externe Anwendung. Der Timeout-Parameter ist
weiterhin notwendig.

PlaySound (1)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.PlaySound()

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Dies spielt den Systemton ab.

PlaySound (2)

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.PlaySound(string waveFilePath)

Eingabe String waveFilePath

Ausgabe

Beschreibung Spielt die angegebene Audiodatei ab.

RunLoopScript

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.RunLoopScript()
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RunLoopScript

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung Dieser Befehl löst die Ausführung des LoopScript aus. Er darf nur
verwendet werden, wenn das Experiment-Feedback-Skript in der
synchronen Skriptausführung läuft.

WriteDebugOutput

Vollständiger Befehl ZenService.Xtra.System.WriteDebugOutput(string message)

Eingabe String

Ausgabe

Beschreibung Schreibt String-Meldungen in die Ausgabe für das Debugging.

6.2.2.1.3 Registerkarte Debugging

Parameter Beschreibung

Allgemein

- Warnungen
anzeigen

Ermöglicht das Öffnen von Warnungs-Pop-ups.

- Debug-Ausgabe
aktivieren

Öffnet das Feld für die Ausgabe von Meldungen. Hier werden die im
Folgenden angegebenen Meldungen während der Skript-Ausführung
zum Zweck der Fehlerbehebung angezeigt.

Ausgabe von
Meldungen

- Anzeigen Zeigt die entsprechende Meldung in weiß an.

- Hervorheben Zeigt die entsprechenden Meldungen in verschiedenen Farben an.

Nutzerdefinierte
Meldungen

- Nutzerdefinierte
Meldungen

Schreibt nutzerdefinierte Meldungen (ZenService. Xtra.System. Write-
DebugOutput (String-Meldung)).

Automatische
Meldungen

- Änderung der
Observablen

Schreibt bei jeder Änderung einer Observablen eine Nachricht.

- Aktion aufge-
rufen

Schreibt bei jedem Aufruf einer Aktion eine Nachricht.

- Aktion ausge-
führt

Schreibt bei jeder Ausführung einer Aktion eine Nachricht.

- Warnungen Schreibt Aktionswarnmeldungen.

- Ausnahme Schreibt Ausnahmemeldungen.
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Parameter Beschreibung

- Skript-Phase Schreibt, welcher Teil des Skripts (Vorschleife, Schleifenskript, Post-
Schleifenskript) ausgeführt wird.

Zusätzliche Infor-
mationen

- Nachrichtentyp
anzeigen

Ermöglicht zusätzliche die Anzeige des Nachrichtentyps.

- Zeitstempel
anzeigen

Ermöglicht zusätzliche die Anzeige des Zeitstempels für jede Meldung.

- Der Debug-
Meldung folgen

Folgt der Ausgabe, wenn aktiviert.

Ausgabe löschen Löscht die Meldungen im Ausgabefeld.

6.3 Guided Acquisition

Mit Guided Acquisition für ZEN können Sie einen automatischen Workflow erstellen, um Bilder
aufzunehmen (Übersicht), relevante Objekte zu erkennen (Bildanalyse) und mit einem anderen
Experiment eine erneute Bildaufnahme dieser Positionen durchzuführen, z. B. mit einer stärkeren
Vergrößerung, Z-Stapel usw.

Guided Acquisition Workflow:

1. Scannen oder untersuchen Sie eine große Fläche (oder über einen längeren Zeitraum).

2. Führen Sie eine Analyse durch, um interessante Objekte zu erkennen.

3. Nehmen Sie detaillierte Bilder für jedes gefundene Objekte auf.

Eine mögliche Applikation ist die Erkennung seltener Ereignisse, z. B. das Auffinden transfizierter
Zellen. Ein Beispiel ist eine Probe, die viele Zellen enthält, die mit einem blauen Farbstoff angefärbt
sind, von denen aber nur wenige zusätzlich GFP exprimieren. Mit Guided Acquisition können Sie
diese Zellen finden und ein weiteres Experiment an diesen Positionen durchführen, z. B. mit
starker Vergrößerung.

Nach der Durchführung eines (niedrig vergrößerten) Übersichtscans erkennt die Bildanalyse alle
Zellen und bestimmt, welche von ihnen GFP exprimieren, d. h. eine bestimmte Intensität im GFP-
Kanal aufweisen. Das Mikroskop untersucht dann erneut alle GFP-exprimierenden Zellen und führt
dort eine zweite Aufnahme durch, z. B. mit stärkerer Vergrößerung oder einem Z-Stapel. Die
Analyseergebnisse werden automatisch in einem Ordner gespeichert.
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6.3.1 Vorarbeiten für Guided Acquisition

Für ein erfolgreiches Guided Acquisition Experiment müssen Sie ein Übersichts- und ein Detailex-
periment sowie eine Bildanalyse-Einstellung vorbereiten. Wenn Sie Ihr Übersichtsbild vor der
Analyse bearbeiten wollen, benötigen Sie auch eine geeignete Einstellung für jeden Verarbei-
tungsschritt oder jede Funktion, die Sie ausführen wollen.

Übersichtsexperiment
Sie haben das Experiment für das Übersichtsexperiment definiert. Typischerweise nutzt das Über-
sichtsexperiment eine geringere Vergrößerung in Kombination mit einem Kachelexperiment.

Verarbeitungseinstellung(en)
Sie haben für jeden Verarbeitungsschritt oder jede Funktion, die Sie ausführen möchten, eine
geeignete Einstellung definiert. Weitere Informationen finden Sie unter Allgemeine Einstellungen
[} 79].
Bitte beachten Sie, dass Sie Ihre Einstellungen im Batch-Modus definieren müssen, wenn Sie die
Shadingkorrektur mit einem Referenzbild verwenden möchten.

Bildanalyse-Einstellung
Sie haben eine geeignete Bildanalyse-Einstellung definiert, siehe Neue Bildanalyseeinstellung
erstellen [} 427].

Detailexperiment
Sie können zum Beispiel die folgenden Experimente durchführen:

§ Einfache Z-Stapel mit einem Hoch-NA-Objektiv
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§ Mehrkanal-Z-Stapel mit einer optischen Schnittmethode wie SD, Apotome oder Airyscan

§ Kachelexperimente
Hinweis: Wenn Sie Automatisches Verteilen für neue Kachelregionen für die Stützpunkt-
verteilung im Werkzeug Kacheln aktiviert haben, wird diese im Experiment gespeichert und
auch für die Guided Acquisition verwendet.

Parzentrizität
Wenn Sie verschiedene Detektoren für das Übersichts- und das Detailexperiment verwenden, kann
es erforderlich sein, die Verschiebung zwischen beiden Detektoren zu korrigieren (um die Parzen-
trizität zu gewährleisten). Hierfür müssen Sie mit beiden Kameras ein Bild an exakt der gleichen
Position aufnehmen und dann den Versatz zwischen den beiden bestimmen (um die Parzentrizität
zu gewährleisten). Als Referenz für die Berechnung dieses Versatzes dient das Bild, das mit der
Kamera für das Übersichtsexperiment aufgenommen wurde. Sie können dann die Werte für die
Verschiebung in X und Y im Guided Acquisition Setup eingeben.

Fokus-Strategien
Sie haben mehrere Optionen für die Durchführung einer Fokus-Strategie.

Detailexperiment und Übersichtsexperiment können mittels Fokusfläche und/oder Software-
Autofokus mit ihrer eigenen Fokus-Strategie definiert werden.

Während des Guided Acquisition Experiments können Sie weitere Fokussierungsschritte defi-
nieren. Sie sind von der auf der Registerkarte Aufnahme definierten Fokus-Strategie unabhängig,
siehe Werkzeug Fokus-Strategie [} 949].

Weitere Informationen zu Guided Acquisition finden Sie unter Guided Acquisition durchführen
[} 340].

6.3.2 Guided Acquisition durchführen

Info

Auto-Immersion
Wenn Sie Ihr Experiment für die geführte Aufnahme mit einem Immersionsobjektiv einge-
richtet haben und zwischen Übersichts- und Detailexperimenten eine Benutzereingabe erfor-
derlich würde, wird direkt nach dem Klicken auf Start ein Dialog angezeigt. Mit diesem Dialog
können Sie steuern, ob die Immersion erzeugt wird, wenn Sie das Objektiv für den Scan wech-
seln. Das Experiment läuft danach ohne Unterbrechung weiter.

Voraussetzung ü Guided Acquisition wurde unter Extras > Modulverwaltung > Guided Acquisition akti-
viert.

ü Sie haben den XY-Tisch kalibriert.

ü Sie haben ein geeignetes Experiment für Übersichtsscans und für Detailscans definiert.

ü Sie haben für jeden Verarbeitungsschritt oder jede Funktion, die Sie ausführen möchten, eine
geeignete Einstellung definiert.

ü Sie haben mit dem Bildanalyse-Assistenten eine geeignete Einstellung für die Bildanalyse
definiert.

ü Weitere Informationen finden Sie unter Vorarbeiten für Guided Acquisition [} 339].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Applikationen das Werkzeug Guided Acquisition.
2. Erstellen Sie eine Einstellung zur Speicherung Ihres Experiment-Setups, siehe Guided Acqui-

sition Einstellungen verwenden [} 342].
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3. Wählen Sie im Abschnitt Übersichtsexperiment das Experiment aus, das Sie für die Erstel-
lung des Übersichtsbildes verwenden möchten, sowie das zu verwendende Objektiv und
(falls verfügbar) die Nachvergrößerungslinse. Beachten Sie, dass Objektiv und Nachvergröß-
erung standardmäßig nicht als Teil eines Experiments gespeichert werden.

4. Wenn Ihr System mit Definite Focus ausgerüstet ist, sind die Kontrollkästchen Oberfläche
finden und SW-Autofokus zu sehen. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen, um vor dem
Übersichtsexperiment einen zusätzlichen Fokussierungsschritt durchführen zu können.

5. Wenn Sie Ihr Übersichtsbild vor der Analyse bearbeiten wollen, klicken Sie auf Verarbei-
tungsmethode hinzufügen.

6. Wählen Sie eine Methode für die Verarbeitung und eine dazu passende Einstellung aus.
7. Wählen Sie im Abschnitt Bildanalyse eine geeignete Einstellung für die Analyse des Über-

sichtsexperiments und die Erkennung der Objects of Interest aus.
à Wenn Ihre Einstellung mehr als eine Klasse für die Analyse enthält, wird das Dropdown-

Menü Klasse angezeigt.
8. Wählen Sie die Klasse aus der Bildanalyse-Einstellung mit mehreren Klassen aus, deren

segmentierte Regionen im Detailexperiment dargestellt werden sollen (z. B. mit höherer
Auflösung).

9. Wenn Sie möchten, dass die Detailexperimente nach einer bestimmten Anzahl von
Objekten stoppen, aktivieren Sie Abbruchkriterium für Detailscans hinzufügen.
à Es werden zusätzliche Optionen zur Definition eines automatischen Stoppkriteriums für

Detailexperimente angezeigt.
10. Wählen Sie das Messmerkmal aus, das zur Sortierung der durch die Bildanalyse erkannten

Objekte verwendet werden soll, und legen Sie die Reihenfolge für die Sortierung der Ergeb-
nisse fest. In der Dropdown-Liste werden alle geeigneten Messmerkmale angezeigt, die in
der gewählten Bildanalyse-Einstellung definiert wurden. Geben Sie außerdem die maximale
Anzahl der Objekte ein, die durch das Detailexperiment gescannt werden sollen, und
wählen Sie aus, ob es sich um die Gesamtzahl der Objekte oder die Anzahl der Objekte pro
Well handelt.
à Sie haben ein Stoppkriterium für das Detailexperiment festgelegt.

11. Wählen Sie im Abschnitt Detailexperiment das Experiment für das Detailexperiment, das
zu verwendende Objektiv und – falls verfügbar – die Nachvergrößerungslinse aus. Beachten
Sie, dass Objektiv und Nachvergrößerung standardmäßig nicht als Teil eines Experiments
gespeichert werden.

12. Wenn Sie verschiedene Detektoren für das Detail- und das Übersichtsexperiment
verwenden, geben Sie einen X-Versatz und einen Y-Versatz ein, um die Parzentrizität zu
korrigieren.

13. Wenn Ihr System mit Definite Focus ausgerüstet ist, ist das Kontrollkästchen Oberfläche
finden verfügbar. Aktivieren Sie dieses Kontrollkästchen, um Definite Focus zu verwenden,
um die Z-Position vor den Detailexperimenten einmal auf der Glasoberfläche zu finden.
Aktivieren Sie SW-Autofokus, um einmal vor den Detailscans einen SW-Autofokus durch-
zuführen. Aktivieren Sie optional Fokus wiederherstellen, um die Differenz zwischen der
Glasoberfläche und der Probe zu speichern und diesen Wert für jedes der Detailscans zu
verwenden.

14. Definieren Sie den Ordner, in dem Sie die Daten des Experiments speichern möchten.
15. Klicken Sie Start.
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Ein Übersichtsexperiment wird durchgeführt und ein *.CZI-Bild wird aufgenommen und in Ihrem
Ordner gespeichert.

Im obigen Beispiel zeigt das Bild oben links das Übersichtsexperiment und drei identifizierte
Objekte, die mit einem orangefarbenen Kästchen markiert sind. Für diese Positionen wird ein
Detailexperiment mit einer höheren Vergrößerung durchgeführt.

Es wird ein Übersichtsexperiment Regions.csv und ein OverviewScan Region.csv angezeigt. Die
Tabelle OverviewScan Region.csv zeigt die gefundenen Objekte mit ID, Rahmen Schwerpunkt
X-Tisch [µm] und mit Y-Tisch [µm], Rahmenbreite und Rahmenhöhe [µm] sowie Bild-Szene-
Container-Name und Bild Index Szene an.

Für jedes erkannte Objekt wird ein Detailexperiment durchgeführt. Für jedes Objekt wird ein
*.CZI-Bild aufgenommen und in Ihrem Ordner gespeichert.

Siehe auch

2 Werkzeug Guided Acquisition [} 343]

2 Ein neues Experiment aufsetzen [} 55]

6.3.3 Guided Acquisition Einstellungen verwenden

Guided Acquisition gibt Ihnen die Möglichkeit, Ihren gesamten Experiment-Setup in einer Einstel-
lungsdatei zu speichern. Diese Datei wird zusammen mit allen anderen Einstellungen (z. B. dem
Übersichts- und Detailexperiment, der Bildanalyse-Einstellung und den Bildverarbeitungseinstel-
lungen, falls ein Verarbeitungsschritt gewählt wurde) im Ordner für Ihr Guided Acquisition Experi-
ment gespeichert.

Guided Acquisition Einstellung erstellen

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Guided Acquisition.
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2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Optionen  und wählen Sie Neu aus.
3. Benennen Sie die Einstellung und drücken Sie Eingabe auf der Tastatur oder klicken Sie auf

.

Sie haben eine Einstellung für Guided Acquisition erstellt.

Guided Acquisition Einstellung speichern
Wen Sie Ihr Guided Acquisition Experiment eingerichtet und eine Einstellung erstellt haben,
können Sie das Setup als Einstellung speichern.

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Optionen  und wählen Sie Speichern aus.

Ihr Experiment-Setup ist nun gespeichert.

Guided Acquisition Einstellung importieren und exportieren

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Guided Acquisition.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Optionen  und wählen Sie Importieren oder Expor-
tieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie die zu importierende Datei oder den Ordner aus, in den Sie die Einstellung
exportieren möchten.

4. Klicken Sie auf Öffnen/Speichern.

Sie haben nun eine Einstellung importiert/exportiert.

Guided Acquisition Einstellung löschen

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Guided Acquisition.
2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste die Einstellung aus, die Sie löschen möchten.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Optionen  und wählen Sie Löschen aus.
4. Bestätigen Sie, dass Sie die Datei löschen möchten.

Die ausgewählte Einstellung wird gelöscht.

Siehe auch

2 Guided Acquisition durchführen [} 340]

2 Werkzeug Guided Acquisition [} 343]

6.3.4 Werkzeug Guided Acquisition

Parameter Beschreibung

Optionen

- Neu Erstellt eine neue Guided Acquisition Einstellung. Geben Sie einen
Namen für die Einstellung ein.

- Umbenennen Benennt die Einstellung um.

- Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.
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Parameter Beschreibung

- Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen. Geben
Sie einen Namen für die Einstellung ein.

- Import Importiert eine vorhandene Einstellung.

- Export Exportiert die aktuelle Einstellung.

- Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Übersichtsexperi-
ment

- Experiment Wählt das Experiment-Setup für die Aufnahme des Übersichtsexperi-
ments aus.

- Objektiv Wählt das geeignete Objektiv für das Übersichtsexperiment aus (typi-
scherweise mit einer niedrigen Vergrößerung). Wenn das Objektiv im
Experiment bereits definiert wurde, ist dieser Punkt hier schreibge-
schützt (ausgegraut).

- Optovar Wird nur angezeigt, wenn ein Optovar verfügbar ist.

Wählt den Optovar für die Nachvergrößerung des Übersichtsexperi-
ments aus. Wenn der Optovar im Experiment bereits definiert wurde,
ist dieser Punkt hier schreibgeschützt/ausgegraut.

- Oberfläche
finden

Wird nur angezeigt, wenn Definite Focus lizenziert wurde.

Führt vor dem Übersichtsexperiment den Schritt Oberfläche finden
aus. Dieser Schritt ist unabhängig von und eine Ergänzung zu einer im
Übersichtsexperiment definierten Fokus-Strategie.

- SW-Autofokus Führt vor dem Übersichtsexperiment einen SW-Autofokus durch und
stellt die gefundene Z-Position als Z-Position für das Übersichtsexperi-
ment ein. Dieser Schritt ist unabhängig von und eine Ergänzung zu
einer im Übersichtsexperiment definierten Fokus-Strategie.

- Bereich Nur verfügbar, wenn SW-Autofokus aktiviert ist.

Stellt den Bereich für den Software-Autofokus ein.

Verarbeitung Abschnitt für Verarbeitungsschritte zur Verarbeitung des Übersichts-
bildes vor dessen Analyse.

- Verarbei-
tungsmethode
hinzufügen

Fügt einen Schritt für eine neue Verarbeitungsmethode hinzu.

- Methode Wählt eine Verarbeitungsmethode aus einer Dropdown-Liste aus.
Verfügbare Verarbeitungsmethoden:

§ Airyscan-Verarbeitung

§ ApoTome RAW Konvertierung

§ Dekonvolution (Standardwerte)

§ Shadingkorrektur

§ Erweiterte Tiefenschärfe
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Parameter Beschreibung

- Einstellung Wählt die Einstellung für die Verarbeitungsmethode aus der Drop-
down-Liste aus.
Hinweis: Wenn Sie die Shadingkorrektur mit einem Referenzbild
verwenden möchten, müssen Sie Ihre Einstellung im Batch-Modus
definieren!

-
Löschen

Entfernt diesen kompletten Verarbeitungsschritt.

Bildanalyse

- Einstellung Wählt die Bildanalyse-Einstellung aus, die für die Analyse des Über-
sichtsexperiments verwendet wird.

- Klasse Wird nur angezeigt, wenn Sie eine Analyseeinstellung gewählt haben,
in der mehr als eine Klasse definiert ist.
Wählt die Klasse der Bildanalyse aus, deren Regionen für die Durch-
führung der Detailscans verwendet werden.

- Stoppkrite-
rium für
Detailscans
hinzufügen

Aktiviert: Zeigt Optionen zur Definition eines Stoppkriteriums für das
Detailexperiment an.

- Merkmal fest-
legen

Wird nur angezeigt, wenn Stoppkriterium für Detailscans hinzu-
fügen aktiviert ist.
Wählt aus der Liste der in der Bildanalyse definierten geeigneten
Messmerkmale das Messmerkmal aus, nach dem die von der Bildana-
lyse erkannten Objekte sortiert werden.

- Reihenfolge
festlegen

Wird nur angezeigt, wenn Stoppkriterium für Detailscans hinzu-
fügen aktiviert ist.
Legt die Reihenfolge für die Sortierung der Ergebnisse fest.

- Max. Objekte Wird nur angezeigt, wenn Stoppkriterium für Detailscans hinzu-
fügen aktiviert ist.
Legt die maximale Anzahl von Objekten fest, die durch das Detailex-
periment gescannt werden. Sie können entweder die Anzahl der
Objekte für den gesamten Übersichtsscan (Insgesamt) oder die
Anzahl der Objekte pro Well festlegen.

Detailexperiment

- Experiment Wählt das Experiment-Setup für die Aufnahme eines Detailexperi-
ments an der Position jedes von der Bildanalyse erkannten Objekts.

- Objektiv Wählt das geeignete Objektiv für das Detailexperiment aus (typischer-
weise mit einer hohen Vergrößerung). Wenn das Objektiv im Experi-
ment bereits definiert wurde, ist dieser Punkt hier schreibgeschützt/
ausgegraut.

- Optovar Wird nur angezeigt, wenn ein Optovar verfügbar ist.

Wählt den Optovar für die Nachvergrößerung des Detailexperiments
aus. Wenn der Optovar im Experiment bereits definiert wurde, ist
dieser Punkt hier schreibgeschützt/ausgegraut.
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Parameter Beschreibung

- Detektor
Parzentrizi-
tätskorrektur

Wir nur angezeigt, wenn die im Übersichts- und Detailexperiment
verwendeten Detektoren verschieden sind.

Stellt eine Parzentrizitätskorrektur für die beiden Detektoren ein. In
den beiden Textfeldern können Sie den X-Versatz und den Y-
Versatz der beiden unterschiedlichen Detektoren in µm eingeben.

- Oberfläche
finden

Wird nur angezeigt, wenn Definite Focus lizenziert wurde.

Führt vor dem ersten Detailexperiment den Schritt Oberfläche finden
aus. Dieser Schritt ist unabhängig von und eine Ergänzung zu einer im
Detailexperiment definierten Fokus-Strategie.

- SW-Autofokus Führt vor dem ersten Detailexperiment einen SW-Autofokus durch
und stellt die gefundene Z-Position als Z-Position für das Detailexperi-
ment ein. Dieser Schritt ist unabhängig von und eine Ergänzung zu
einer im Detailexperiment definierten Fokus-Strategie.
Wenn es sich bei dem Detailexperiment nicht um ein Kachelexperi-
ment handelt, wird die Fokus-Strategie automatisch auf das „Stan-
dard“-Verhalten eingestellt, d. h. die gewählte Autofokus-Strategie
wird für jede Kachel jedes Detailexperiments bzw. jeden Zeitpunkt
einer Zeitreihe ausgeführt. Wenn Sie eine andere Strategie verwenden
möchten, wenn Sie also z. B. die ausgewählte Autofokus-Strategie für
jede n-te Kachel jedes Detailexperiments ausführen möchten, müssen
Sie das Kontrollkästchen Kacheln für das Detailexperiment aktivieren. 
Sie können dann die gewünschte Autofokus-Häufigkeit im Werkzeug
Fokus-Strategie unter Wiederholung und Häufigkeit von Stabili-
sierungsereignissen auswählen, wenn Sie in den Modus Experte
wechseln.

- Bereich Nur verfügbar, wenn SW-Autofokus aktiviert ist.

Stellt den Bereich für den Software-Autofokus ein.

- Fokus wieder-
herstellen

Wird nur angezeigt, wenn Definite Focus lizenziert wurde und wenn
sowohl Oberfläche finden als auch SW-Autofokus aktiviert
wurden.

Stell die gespeicherte Fokusposition wieder her und wendet Sie auf
jedes Detailexperiment an.

Ausgabeordner

- Ausgabe-
ordner

Legt den Ordner fest, in dem die Analyseergebnisse gespeichert
werden.
Für jedes gestartete Guided Acquisition Experiment wird automatisch
ein Unterordner erstellt.
Hinweis: Wenn ein ZEN Connect Projekt geöffnet ist, kann der
Ausgabeordner hier nicht festgelegt werden, sondern wird vom ZEN
Connect Projekt definiert.
Hinweis: Wenn Sie Guided Acquisition mit Direct Processing
verwenden, achten Sie bitte darauf, dass der V# Zugriff auf diesen
Ausgabeordner hat!

Ausgabeordner
nach der Ausfüh-
rung öffnen

Aktiviert: Öffnet den Ausgabeordner, sobald Guided Acquisition
beendet ist.
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Parameter Beschreibung

Start Startet Guided Acquisition.
Die Schaltfläche Start wird zur Schaltfläche Stopp, während Guided
Acquisition läuft. Klicken Sie auf Stopp, um den laufenden Guided
Acquisition Workflow zu stoppen.

Siehe auch

2 Vorarbeiten für Guided Acquisition [} 339]

2 Guided Acquisition durchführen [} 340]

2 Werkzeug Software-Autofokus [} 354]

6.4 HDR Confocal Basic

HDR Confocal Basic ermöglicht die Aufnahme von Bilddaten mit erweitertem Dynamikbereich
durch automatische Aufnahme und Kombination von Bildern mit unterschiedlichen Anregungsin-
tensitäten.

6.5 Mehrkanal

Mehrkanal ermöglicht die Aufnahme von Fluoreszenz- und Durchlichtbildern in unabhängigen
Kanälen mit einer technisch unbegrenzten Anzahl von unabhängigen Kanälen für Auflicht- und
Durchlichtverfahren. Mehrkanal bietet eine vollautomatische Generierung der erforderlichen
Mikroskopeinstellung für einen Kanal mit der Möglichkeit, die Einstellung für den Kanal manuell
anzupassen. Mehrkanal unterstützt die gleichzeitige Aufnahme von zwei Kanälen mit zwei
synchronisierten Kameras und bietet unabhängige Belichtungszeiten und Shading-Korrekturen für
jeden Kanal.

6.6 Software-Autofokus

Das Modul Software-Autofokus (Abkürzung: SWAF) bietet ein konfigurierbares Bild basierend
auf der Autofokus-Funktion, die in einer Reihe von axial abgestuften Bildern sucht und die
„Schärfe“ bei jedem analysiert. Der Z-Wert des Bilds, der die maximale Schärfe zurückführt, wird
als die neue Beobachtungsebene eingestellt.

Für dieses Modul muss das Mikroskop mit einem motorisierten Z-Trieb ausgestattet sein. Es benö-
tigt weder einen Z-Piezo-Aktuator noch wird der Z-Piezo vom SWAF in der derzeitigen Implemen-
tierung verwendet. Auf der Registerkarte Aufnahme  oder Finden können die Einstellungen für
den SWAF im Werkzeug Software-Autofokus angepasst werden. Diese können auch durch
Drücken der Schaltfläche Autofokus (AF) auf der Hauptschaltflächenleiste nahe des oberen
Bereichs der Registerkarte Aufnahme aufgerufen (und geprüft) werden. Die SWAF-Einstel-
lungen werden als Teil eines Experiments auf der Registerkarte Aufnahme gespeichert.

Die Konfiguration ermöglicht es, dass die Funktion des SWAF-Laufs zu den Bedingungen passt,
unter denen der Fokus gefunden werden sollte. Eine allgemeine Beschreibung der durch die
einzelnen Steuerungen angepassten Funktionen finden Sie im Kapitel Funktionen & Referenz.
Nichtsdestotrotz werden wir vor der Beschreibung jedes Parameters versuchen, die folgenden
Fragen zu beantworten: Wie findet die Software den „Fokus“? Und wie beeinflussen die Einstel-
lungen der Parameter das Verhalten?
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6.6.1 Terminologie und Abkürzungen

Vielleicht beginnen wir am besten mit einer Erläuterung der Begriffe, die bei der Arbeit mit Fokus-
Strategien auftreten, bevor wir uns die einzelnen Strategien im Detail ansehen. Viele dieser
Begriffe finden sich auch im Modul Kacheln und Software-Autofokus. Aufgrund ihrer Fein-
heiten dauert es einige Zeit, sich mit der Nomenklatur vertraut zu machen. Hier ist eine Liste der
gebräuchlichsten Begriffe:

Begriff/Abkürzung Beschreibung

SWAF Steht für Software-Autofokus.

DF,DF.1 oder DF.2 Steht für Definite Focus, Definite Focus.1 oder Definite Focus.2

Kachel Eines der einzelnen Bildfelder, aus denen sich eine Kachelregion
zusammensetzt, d. h. eine 2x2-Kachelregion besteht aus 4 Kacheln,
die als Gitter angeordnet sind. Die Kacheln weisen eine vorgegebene
Überlappung mit ihren Nachbarn auf (Standardeinstellung 10%),
damit sie bei Bedarf zu einem Bild zusammengefügt werden können.
Soweit dies nicht durch eine Fokus-Strategie abweichend festgelegt
ist, hat jede Kachel den gleichen Z-Wert wie die Kachelregion, von der
sie abstammt. Nach der Aufnahme werden die einzelnen Kacheln
zusammen als Teil der Kachelregion, zu der sie gehören, dargestellt,
was wiederum eine Szene ergibt.

Kachelregion In einem Kachel-Experiment bezeichnet eine Kachelregion eine geord-
nete Gruppe von einzelnen Bildfeldern (oder Kacheln), die zusammen-
gehören und in Form eines Gitters angeordnet sind (diese Anord-
nungen können auf Vierecken, Kreisen, Ellipsen oder Freihand-Poly-
gonen basieren), wobei die Kacheln eine vordefinierte Überlappung
(Standard 10%) aufweisen, um das Stitching der Bilder zu erleichtern.
Mithilfe von Kachelregionen ist es möglich, Flächen mit Dimensionen
zu erfassen, die weit über die Größe eines einzelnen Bildfeldes hinaus-
gehen. Innerhalb eines Experiments können mehrere Kachelregionen
an verschiedenen Orten/ Wells/ Containern auf der Probe erfasst
werden. Jede Kachelregion basiert auf einer X- und Y-Koordinate des
Tisches und einer Z-Koordinate des Fokustriebs und wird mit dem
Werkzeug „Kacheln“ definiert. Nach der Aufnahme werden die
einzelnen Kachelregionen als Szenen dargestellt, um die Betrachtung
zu erleichtern.

Position In einem Kachel-Experiment beziehen sich die Positionen auf unab-
hängige, individuelle Bildfelder, die an verschiedenen Orten auf der
Probe platziert sind. Eine Position entspricht (oder ist in gewisser
Weise äquivalent zu) einer Kachelregion, die nur aus einer Kachel
besteht. Jede Position basiert auf einer X- und Y-Koordinate des
Tisches und einer Z-Koordinate des Fokustriebs. Einzelne Positionen
oder Positions-Arrays (gruppierte Einzelpositionen) werden mit dem
Werkzeug „Kacheln“ definiert. Nach der Aufnahme werden die
einzelnen Positionen als Szenen dargestellt.

Referenzkanal Der als Z-Referenzwert für Fokus-Strategien und Ereignisse, insbeson-
dere ein SWAF, gewählte Kanal. Der ausgewählte Referenzkanal kann
im Referenzkanal-Expander oder im Kanal-Werkzeug geändert
werden. Es ist auch möglich, einen relativen axialen Versatz zum Refe-
renzkanal zu definieren. Dies kann für einen oder mehrere andere
Kanäle erfolgen.
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Begriff/Abkürzung Beschreibung

Fokusfläche Bezeichnet die interpolierte Oberfläche von Z-Werten, die von Stütz-
punkten (diskreten Z-Werten) abgeleitet werden, die vom Benutzer
(oder durch Funktionen wie SWAF oder DF.2) vor dem Experiment
(oder unmittelbar vor dem Start der Aufnahme) definiert wurden. Eine
Fokusfläche kann „lokal“ oder „global“ sein. Die lokale Form ist auf
eine einzelne Kachelregion beschränkt und versucht, die von der
Kachelregion abgedeckte Probentopografie so zu beschreiben, dass
alle ihre Bildfelder (Kacheln) scharf abgebildet werden. Die globale
Oberflächenform ist technisch identisch, wird aber einem Proben-
halter zugeordnet und im Dialog Probenhaltervorlage definiert. Daher
folgen die auf diesem Träger platzierten Kachelregionen oder Posi-
tionen der durch eine Topografie definierten Steigung oder Kontur,
die einen Teil oder den größten Teil des Probenhalters abdeckt. In
beiden Fällen wird die Oberfläche durch Interpolation aus diskreten Z-
Werten – sogenannten „Stützpunkten“ – definiert. Beachten Sie, dass
ein Positions-Z-Wert als lokale Oberfläche verwendet wird und als
solche keinen Stützpunkt benötigt. Globale und lokale Oberflächen
können nicht in einem einzigen Experiment (oder Block) gemischt
werden.

Stützpunkt Um eine Fokusfläche zu erzeugen, ist es notwendig, einen oder
mehrere Stützpunkte zu definieren. Stützpunkte sind benutzerdefi-
nierte Sammlungen von Z-Werten, die der gewünschten Beobach-
tungsebene an einer bestimmten XY-Koordinate entsprechen. Sie
können auch zunächst durch einen SWAF-Lauf oder eine DF.2-Funk-
tion „Fokus wiederherstellen“ definiert werden – und zwar zu Beginn,
nachdem das Experiment gestartet wurde, aber bevor die erste Anzahl
von Bildern aufgenommen wird. Die vom Benutzer definierte Anzahl
der Stützpunkte kann durch einen Algorithmus automatisch verteilt,
individuell von Hand neu angeordnet oder an der aktuellen Tischposi-
tion platziert werden. Die Anzahl der verwendeten Stützpunkte
bestimmt den Grad der Interpolation, mit dem die Topografie der
Fokusfläche erzeugt werden kann. Typischerweise sollten die Interpo-
lationskriterien (Mindestanzahl der Stützpunkte, die zur Erzeugung
eines bestimmten Grades erforderlich sind) mit Stützpunkten überfüllt
und ein niedrigerer Interpolationsgrad für stabilere Ergebnisse
gewählt werden. Standardmäßig verwendet die Software einen Inter-
polationsgrad von Level 2 (der eine parabolische Sattelfläche mit
mindestens 9 Stützpunkten erzeugen kann). Werden zu wenige Stütz-
punkte verwendet, wird automatisch die nächstniedrigere Ebene (eine
„geneigte Ebene“) verwendet. Höhere Interpolationsgrade müssen
manuell gewählt werden, sind aber für die meisten Anwendungsfälle
normalerweise nicht notwendig.

Z-Wert Die aktuelle Z-Koordinate des Fokustriebs, die verwendet wird, um
eine Kachelregion, eine Position oder einen Stützpunkt zu definieren,
wenn er vom Benutzer erstellt wird. Beachten Sie, dass die einzelnen
Kacheln einer Kachelregion alle den gleichen Z-Wert haben, es sei
denn, Stützpunkte werden entweder im Kontext einer lokalen oder
globalen Fokusfläche verwendet, ein Software-Autofokus wird
verwendet, um sie einzeln zu bestimmen, oder eine Definite-Focus-
Stabilisierung passt sie an. Der Z-Wert einer Position definiert
zunächst ihre Z-Koordinate, wenn eine lokale Fokusfläche verwendet
wird. Die auf einer globalen Fokusfläche (Träger-basiert) verteilten
Positionen werden ebenso wie die einzelnen Bildfelder einer Kachelre-
gion entsprechend angepasst.
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Begriff/Abkürzung Beschreibung

Z-Werte/Fokus-
fläche anpassen

Die Fokus-Strategie Im Kachel-Setup definierte Z-Werte/Fokus-
fläche verwenden ermöglicht es, die im Werkzeug „Kacheln“ defi-
nierten Fokusflächen oder Z-Werte durch das Ergebnis einer SWAF-
oder DF-Stabilisierung auf Basis dieser initialen Werte zu verändern.
Diese Funktionen sind nicht verfügbar, wenn kein SWAF-Modul
vorhanden ist oder kein DF konfiguriert wurde. Die Funktion weist
mehrere modul-/hardwareabhängige Varianten auf:

– Als zusätzliche
Aktion

Bei Fokus-Strategien, die eine Fokusfläche oder einen Z-Wert
verwenden, die oder der durch das Kachel-Setup (Werkzeug) defi-
niert wurde, ist es möglich, optional eine sogenannte „zusätzliche
Aktion“ (ein Stabilisierungsereignis) auszuführen, die die Fokusfläche /
Z-Werte anpasst. Dies geschieht, nachdem der Referenz-Z-Wert
erreicht wurde, der im Kachel-Setup für jeden diskreten Z-Wert (d. h.
jede Kachel/Position oder die definierende Fokusfläche) definiert
wurde. Je nach Systemkonfiguration kann dies ein SWAF-Lauf oder
eine DF-Stabilisierung sein. Bei einem SWAF-Lauf wird der ursprüng-
lich definierte Referenz-Z-Wert verwendet, um den in den SWAF-
Einstellungen definierten Suchbereich zu zentrieren. So kann ein
SWAF-Lauf auf der Probentopologie zentriert werden, was die Effekti-
vität und/oder Geschwindigkeit erhöht, mit der ein Maximum erkannt
und anschließend für die Bildaufnahme verwendet wird. In
bestimmten Anwendungen, wie z. B. der Korrelativen Array-Tomo-
graphie (CAT), kann diese Funktion stattdessen mit DF durchgeführt
werden. In diesem Fall wird eine lokale Fokusfläche verwendet, um
sicherzustellen, dass die DF-Stabilisierung im Einzugsbereich des
Gerätes bleibt (nur wichtig für DF.1!). Darüber hinaus kann die Anzahl
der Stützpunkte, die benötigt werden, um die Oberfläche zunächst zu
definieren, für eine breite, elongierte Kachelregion deutlich reduziert
werden – was den Zeitaufwand für das Setup für die Abbildung des
extrem dünnen (typischerweise 70 nm oder dünner) „Schnittbandes“
von Serienschnitten erheblich reduziert.

– Aktualisierung mit
Einzel-Offset

In Kombination mit einem Definite Focus oder SWAF, wenn eine
Zeitreihe verwendet wird, ist es möglich, eine durch das Kachel-Setup
definierte Fokusfläche oder einen Z-Wert zu verwenden und eine
sogenannte „Aktualisierung“ (ein Stabilisierungsereignis) auszuführen
– dieses nutzt einen SWAF-Lauf oder eine DF-Stabilisierung, um die
ursprünglich durch das Kachel-Setup definierte Fokusfläche bzw. den
Z-Wert zu aktualisieren. In einer Zeitreihe wird die Aktualisierungsak-
tion einmal pro Zeitpunkt (oder jeden n-ten) an einer einzelnen
diskreten „Warte-Position“ (Standardmittelpunkt der 1. Kachelregion/
Position) durchgeführt. Eine Änderung in Z (thermische oder residuale
Fokusdrift) an der Warte-Position wird – falls sie erkannt wurde –
dann auf alle im Kachel-Setup definierten Fokusflächen oder Z-Werte
angewendet (sie werden alle gemäß der Änderung in Z angepasst,
angewendet als gemeinsamer Versatz). In einigen Fällen ist es sinnvoll,
eine bestimmte Warte-Position definieren zu können – z. B. wenn ein
spezieller Probenhalter verwendet wird, bei dem das DF-Reflexsignal
durch seine Struktur/optischen Eigenschaften an der ersten Kachelre-
gion/Position gestört werden könnte. Alternativ kann bei Verwendung
eines SWAF eine Art Referenzmarke oder Ähnliches an dieser Position
verwendet werden, die sich nicht verändert (z. B. durch Bleichen oder
Verschiebung).
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Begriff/Abkürzung Beschreibung

– Aktualisierung mit
mehreren Offsets

Für Definite Focus.2 steht nur eine Zusatzfunktion zur Verfügung, die
es erlaubt, das Gerät vor dem Experiment auf jeden einzelnen z-Wert
zu initialisieren und diese somit individuell entsprechend ihrer Lage
relativ zur Grenzfläche zwischen Probe und Glas zu stabilisieren und
zu aktualisieren. Diese Funktion kann mit oder ohne Zeitreihendimen-
sion verwendet werden. So ermöglicht DF.2 echte Mehrstellen-Experi-
mente, bei denen die benutzerdefinierten Z-Werte (einschließlich der
Stützpunkte) von DF.2 verwendet werden, um eine Stabilisierungs-
karte zu erstellen, die während des gesamten Experiments überwacht
und aktualisiert wird.

Initiale Definition
der Z-Werte/
Fokusfläche

Mit dieser Funktion können Sie auswählen, wie die im Experiment
verwendeten initialen Z-Werte definiert werden. Standardmäßig
erfolgt dies Nach Kachel-Setup und die dort (im Kachel-Werkzeug)
angegebenen Z-Werte werden verwendet. Es ist jedoch möglich,
diese Z-Werte direkt vor dem Experiment (nach Klicken auf Experi-
ment starten) entweder mit einem SWAF-Lauf oder mit einem DF.2
Fokus wiederherstellen (Axio Observer) zu definieren oder anzu-
passen. Für den Celldiscoverer 7 bietet dieses Auswahlmenü die
zusätzlichen Optionen Oberfläche finden oder Oberfläche finden +
Zusätzlicher Offset, um die initialen Z-Werte zu definieren. In
diesem Fall werden die Z-Werte zunächst durch die aus diesem
„Vorlauf“ resultierenden Z-Werte definiert, bevor die Abbildungs-
schleife beginnt. Dies kann besonders nützlich sein, wenn Sie mit
Multi-Well-Platten oder Kammer-Objektträgern arbeiten, bei denen
sich die Probe an einer ähnlichen Position relativ zur Trägeroberfläche
in jedem Well oder jeder Kammer befindet. Außerdem kann die Abbil-
dungsschleife des Experiments selbst beschleunigt und in einem
getriggerten oder kompromittierten Protokoll ausgeführt werden
(schnelle Aufnahme), wodurch die Zeit bis zur Fertigstellung der Abbil-
dungsschleife des Experiments verkürzt wird.

Wiederholung und
Häufigkeit von
Stabilisierungser-
eignissen

Definiert die Häufigkeit und Wiederholung von Stabilisierungsereig-
nissen innerhalb einer bestimmten Fokus-Strategie. Für die Fokus-Stra-
tegien DF und SWAF können Sie festlegen, wann und wo im Experi-
ment diese Ereignisse synchron zu den Abbildungsschleifen ausge-
führt werden – eine Schleife bedeutet hier z. B. Zeitreihen oder Posi-
tionen, bei denen das Ereignis so synchronisiert wird, dass es unmit-
telbar vor der gewählten Schleife auftritt. Eine generelle Einschrän-
kung dieser Implementierung besteht darin, dass diese Stabilisie-
rungsereignisse nur so synchronisiert werden können, dass sie mit
einer einzigen Abbildungsschleifeneinheit iterieren, d. h. die Auswahl
ist nur in einer sich gegenseitig ausschließenden Weise möglich. Diese
Einschränkung dient der Begrenzung der Codekomplexität. Auf diese
Einstellungen kann nur zugegriffen werden, wenn Alles anzeigen
aktiviert und der Expertenmodus ausgewählt wurde. Zunächst
werden die Standardeinstellungen zugewiesen. Sie können durch
Klicken auf die Schaltfläche Standard wiederhergestellt werden. Im
Expertenmodus werden die Einstellungen angezeigt und können bei
Bedarf geändert werden. Abhängig von den Dimensionen des Experi-
ments oder der Fokus-Strategie können verschiedene Parameter
modifiziert werden, um den Anforderungen des Experiments gerecht
zu werden. Für die Kachelregion-Schleife können Sie optional
auswählen, wo das Ereignis innerhalb der Kachelregion auftritt –
entweder in der Mitte oder bei der ersten Kachel der Region (norma-
lerweise der oberen linken Ecke). Dies ist nützlich bei der Verwendung
von SWAF-Ereignissen, da die linke obere Ecke einer Kachelregion
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Begriff/Abkürzung Beschreibung

häufig keine Probe enthält, so dass der SWAF-Lauf oft keine geeig-
neten Maxima (keinen neuen Z-Wert) ergibt. Auch Fokus-Strategien,
die Definite Focus beinhalten und mit einer Zeitreihen-Dimension
verwendet werden, können eine Stabilisierung während des Intervalls
der Zeitreihe ermöglichen, d. h. asynchron zu den Abbildungsschleifen
des Experiments. Dies kann notwendig sein, wenn die Dauer in der
Größenordnung von mehreren Dutzend Minuten liegt, oder wenn
eine große thermische Drift zu erwarten ist (bedeutender für DF.1),
oder wenn die Zeitreihe kein oder ein sehr kurzes Intervall aufweist
(d.h. schnellstmögliche Aufnahme an einer Einzelposition), wodurch
synchronisierte Ereignisse vollständig deaktiviert werden können.

Fokusfläche-
Ausreißer

Unter Werkzeuge > Optionen > Aufnahme > Kacheln finden Sie
die Option Löschen von Fokusfläche-Ausreißern erlauben. Über
zwei Parameter können Sie festlegen, wie sogenannte „Ausreißer“-
Werte vor der Berechnung (Interpolation) einer Fokusfläche behandelt
werden. Dies ist besonders hilfreich, wenn die zu diesem Zweck
verwendeten Z-Werte einen oder mehrere Werte enthalten, die offen-
sichtlich von den anderen abweichen (z. B. wenn ein SWAF-Lauf einen
Z-Wert geliefert hat, der nicht in der Nähe der interessierenden Probe-
nebene liegt). Wenn diese Werte nicht entfernt werden, wird die
Fokusoberfläche lokal verzerrt, was zu „Unschärfen“ in den resultie-
renden Bildern führen kann. Standardmäßig wird ein linearer
Ausgleich verwendet, um solche Ausreißer in Kombination mit einem
statistischen Schwellenwert (Sigma) zu erkennen. Werte, die diese
Kriterien nicht erfüllen (d. h. deutlich außerhalb liegen), werden als
Ausreißer klassifiziert und nicht zur Berechnung der Fokusfläche
verwendet, die anschließend für das Experiment erzeugt wird. In
extremen Anwendungsfällen ist es möglich, den Sigma-Wert zu
ändern oder einen Mittelwert anstelle eines linearen Ausgleichs zu
verwenden, aber normalerweise müssen diese Vorgabewerte nie
geändert werden.

6.6.2 Wann ist Fokus der „richtige“ Fokus?

In der Mikroskopie kann der Fokus aus Bildparametern hervorgehen, wie z. B. Kontrast oder
Intensität, die mit der Position der Beobachtungsebene des Objektivs in der Probe und der Detaile-
bene in einer festgelegten Ebene variieren. Nichtsdestotrotz wird ein Algorithmus, der versucht
solche Werte zu erfassen (und zu maximieren), nur eine axiale Position zurückführen, die der
betreffenden Ebene entspricht, wenn diese übereinstimmen (was normalerweise der Fall bei
(dünnen) Proben mit einer einzelnen getrennten Detailebene ist).

Dies wird bei Linsen mit einer höheren numerischen Apertur (NA), dickeren Proben und weniger
ausgeprägten Detailebenen (moduliert als Kontrast- oder Intensitätsänderung im resultierenden
Bild) zunehmend schwieriger. Somit wird der SWAF nicht als Fokussierhilfe angesehen, sondern
kann als Methode für eine verlässliche Suche über einen festgelegten axialen Bereich verwendet
werden und die eine solche Ebene in einer Probe findet. Auf diese Weise, obwohl nicht alle
Proben und Bildbedingungen geeignet sein werden, ist der SWAF ein Ansatz, der eine hilfreiche
Erfassung einer Fokusebene als Anfang für weitere Bildaktivitäten ermöglicht.
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6.6.3 Software-Autofokus in ZEN

Im Allgemeinen sucht der Softwareautofokus (SWAF) mit einer voreingestellten Z-Schrittweite
innerhalb eines festgelegten Bereichs von Z-Werten nach der Bildebene, die den größtmöglichen
„Schärfewert“ wiedergibt. Die Schrittweite oder Abtastrate des SWAF wird durch die N.A.
(nummerical aperture) des Objektivs und die Wellenlänge festgelegt (weitere Informationen
unten). Im Gegenzug wird der (automatische) Suchbereich zudem größtenteils durch die N.A. des
Objektivs festgelegt – die Optiken legen fest, dass Objektive mit einer höheren N.A. einen klei-
neren Suchbereich haben und umgekehrt. Damit der SWAF für die jeweilige Anwendung nützlich
ist, sollte die Bildebene, welche die maximale Schärfe liefert, idealerweise der betreffenden Ebene
in der Probe entsprechen – d. h., die Probeneigenschaften bestimmen, ob der SWAF die geeig-
nete Methode ist, um die gewünschte Betrachtungsebene zuverlässig zu erfassen. Der Kompo-
nentenalgorithmus und die Funktionen des SWAF, ihre Beziehung und der allgemeine SWAF-
Workflow werden im Bild unten schematisch dargestellt:

Abb.  15: SWAF-Workflow

Der SWAF-Lauf wird durch den Maximizer angetrieben und gesteuert, der im Gegenzug den Z-
Trieb und die Kamera steuert, um eine Reihe von Bildern zu vorher festgelegten axialen Intervallen
aufzunehmen. Jedes dieser Bilder wird der Reihe nach in eine Anpassungsfunktion übertragen, die
den Schärfewert für das Bild errechnet. Dieser Wert wird zum Maximizer zurückgeführt, wo eine
Tabelle mit den Schärfewerten geführt wird. Der Maximizer sucht nach einer (entweder mithilfe
einer unidirektionalen (Detailliert) oder bidirektionalen (Smart)) Axialbewegung und legt fest,
wenn der maximale Schärfewert gefunden wurde. Die nächste Datenanpassung wird lokal um
den zurückgeführten Maximalwert durchgeführt, um seine Position zu verfeinern. Nacheinander
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legt der SWAF diesen Z-Wert als axiale Position des Z-Triebs fest. Wenn kein Maximalwert
gefunden wurde, erfasst der Maximizer einen Fehlerzustand und löst eine entsprechende
Ausnahme aus (Fehlermeldung). In diesem Fall kehrt der Z-Trieb zurück in seine Ursprungsposi-
tion, damit die Wahrscheinlichkeit einer Kollision der Probe/des Objektivs verringert wird.

6.6.4 Werkzeug Software-Autofokus

Parameter Beschreibung

Modus Hier können Sie den Messmodus für die Schärfe auswählen.

- Auto Dies ist die Standardeinstellung. Wenn ausgewählt, trifft die Soft-
ware eine auf der Konfiguration des Mikroskops basierende
Auswahl. So dass für Weitfeldansätze oder das durchgelassene
Licht die Schärfe immer auf dem Kontrast basiert.

Auf der anderen Seite wird die Software für optische Schnittme-
thoden (z. B. Spinning Disk) automatisch eine auf dem Ansatz
basierende Intensität auswählen, um die Schärfewerte zu
bestimmen.

Wenn die Konfiguration des Mikroskops nicht automatisch
erfasst wird, können Sie den Messmodus der Schärfe manuell
auswählen.

- Kontrast Wenn ausgewählt, wird der auf dem Kontrast basierende Modus
für die Messung der Schärfe verwendet.

Dies ist die Standardeinstellung für die Kamera-Aufnahme.

- Intensität Wenn ausgewählt, wird der auf der Intensität basierende Modus
für die Messung der Schärfe verwendet.

Dies ist die Standardeinstellung für die konfokale Aufnahme.

- Reflex Nur verfügbar für LSM-Systeme mit anderen Imaging Tracks als
MPLX und Airyscan SR. Die Verwendung dieser Tracks kann zu
einer Überbelichtung des Kanals und zu einem Ausfall des Auto-
fokus führen.

Wenn ausgewählt, wird der Reflex des Lasers auf der Deckglaso-
berfläche erfasst.

Ein Versatz wird verwendet, um die Probe scharfzustellen. Sie
müssen den Versatz hinzufügen, indem Sie auf die Schaltfläche
Suchen klicken, während die Probe scharf eingestellt ist. Die
Methode erfordert einen Formversatz des Brechungsindex
zwischen dem Immersionsmittel und dem Deckglas und ist daher
nicht für Ölimmersionsobjektive geeignet.

Im Reflexmodus sollte der Parameter Suche idealerweise auf
Smart eingestellt werden. Nachdem der Versatz festgelegt
wurde, können Sie den Suchbereich manuell verkleinern, um
kürzere Zeiten zum Fokussieren zu erleichtern. Die Aufnahmeein-
stellungen (z. B. Laserlinie, PMT-Verstärkung, Emissionsfilter)
werden automatisch konfiguriert.

Qualität Dieser Parameter legt die Anpassungsfunktion fest, die für die
Berechnung des Kontrastwertes des Bildes verwendet wird,
wenn der Kontrastmodus vom SWAF-Lauf (Software-Auto-
fokus) für die Messung der Schärfe verwendet wird.
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Parameter Beschreibung

- Standard Wenn ausgewählt, wird ein Gemisch aus gewichteten Anpas-
sungsfunktionen verwendet.

Verwenden Sie diese Einstellung, wenn die Probe einen größeren
Bereich des Kamerasichtfelds abdeckt.

- Schwaches Signal Wenn ausgewählt, wird eine einzelne Anpassungsfunktion
verwendet, um den Wert festzulegen.

Verwenden Sie diese Einstellung, wenn das Bild verrauscht ist
oder die Probe einen kleineren Bereich des Kamerasichtfelds
abdeckt. Dies kann passieren, wenn Sie mit einem Kalibrierungs-
objekträger oder Beads arbeiten.

Suche Es gibt zwei Optionen Smart und Detailliert. Diese legen einen
anderen Typen des primären Maximizers fest, um den SWAF
anzutreiben, der im Gegenzug eine Anzahl von zusätzlichen
Eigenschaften und Parametern des gesamten Verfahrens festlegt.
Um mehr zu erfahren, lesen Sie den FAQ-Eintrag [} 1333].

- Smart Wenn ausgewählt, wird ein alternativer Maximizer verwendet,
der auf eine bidirektionale Weise suchen kann und angehalten
wird, wenn ein lokaler Maximalwert in den Schärfewerten erfasst
wurde (z. B. erheblicher Rückgang der Schärfe in beide Z-Rich-
tungen). Wenn nochmals ein Fehlerzustand erfasst wird, wird der
Smart-Maximizer eine Ausnahme auslösen.

Spezielle Informationen zum Software-Autofokus mit LSM-Tracks
in diesem Zusammenhang finden Sie auch im Kapitel Software-
Autofokus mit LSM-Tracks [} 357].

- Vollständig Wenn ausgewählt, wird der eingestellte Maximizer mit dieser
Einstellung eine unidirektionale Bewegung des Z-Triebs
vornehmen und durch den gesamten relativen oder festgelegten
Suchbereich schreiten, der im SWAF-Werkzeug festgelegt wurde
(siehe Autofokusbereich). Der Full-Maximizer wird einen
gesamten Maximalwert für den Autofokuslauf zurückführen oder
eine Ausnahme auslösen, wenn ein Fehlerzustand erfasst wird.

Spezielle Informationen zum Software-Autofokus mit LSM-Tracks
in diesem Zusammenhang finden Sie auch im Kapitel Software-
Autofokus mit LSM-Tracks [} 357].

Schrittweite Hier können Sie die Schrittweite auswählen, wie der Suchbereich
abgetastet werden soll.

- Standard Verwendet die Standardschrittweite (dz = 1/sqrt(2) * 2 * n*
lambda/NA).

- Fein Verwendet einen kleinen Z-Abstand (0,5 * dz) zwischen den
einzelnen Fokusbildern, die verwendet werden, um die beste
Fokusposition zu errechnen.

Dies verdoppelt die Anzahl der Z-Schnitte für den festgelegten
Bereich.

- Mittel Verwendet einen mittleren Z-Abstand (2 * dz) zwischen den
einzelnen Fokusbildern, die verwendet werden, um die beste
Fokusposition zu errechnen.

Halbiert die Anzahl der Z-Schnitte für einen bestimmten Bereich.
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Parameter Beschreibung

- Grob Verwendet einen großen Z-Abstand (4 * dz) zwischen den
einzelnen Fokusbildern, die verwendet werden, um die beste
Fokusposition zu errechnen.

Reduziert die Anzahl der Z-Schnitte durch den Faktor vier.

Autofokus-Suchbereich Hier können Sie zwischen zwei eindeutigen Ansätzen für den
Autofokus-Suchbereich wechseln:

- Relativer Bereich Dies ist der Standardmodus.

Wenn ausgewählt, wird der Software-Autofokus über einen rela-
tiven Bereich errechnet. Mehr Informationen finden Sie unter .

- Automatischer
Bereich

Aktiviert: Berechnet automatisch den Bereich für die Autofokus-
suche je nach Objektivsatz.

- Bereich Nur aktiv, wenn das Kontrollkästchen Automatischer Bereich
deaktiviert wurde.

Hier können Sie einen Bereich eingeben, den Sie für die Auto-
fokus-Suche verwenden möchten.

- Schrittweite Zeigt den Abstand zwischen den einzelnen Fokusbildern, die
unter Bereich eingestellt wurden.

- Fester Bereich Wenn ausgewählt, wird der Software-Autofokus über einen fest-
gelegten Bereich errechnet.

Mehr Informationen finden Sie unter .

- Letzte Legt die aktuelle Z-Position als Endpunkt (letzten Punkt) für den
Software-Autofokus fest. Alternativ können Sie den gewünschten
Wert in das Eingabefeld links von der Schaltfläche eingeben.

- Bereich Zeigt den Bereich an, der für die Autofokus-Suche verwendet
wird. Passt den Bereich mithilfe der Schaltflächen Letzte/Erste
oder der Eingabefelder an.

- Schrittweite Zeigt den ausgewählten Abstand der Schrittweite zwischen den
einzelnen Fokusaufnahmen an.

- Erste Legt die aktuelle Z-Position als Startpunkt (erster Punkt) für den
Software-Autofokus fest. Alternativ können Sie den gewünschten
Wert in das Eingabefeld links von der Schaltfläche eingeben.

Autofokus-ROI Hier können sie eine Spotmessung oder Fokusregion festlegen,
so dass die durch den SWAF ausgewerteten Pixel auf einen
benutzerdefinierten Bereich des Bildes beschränkt werden.

Dies ist besonders hilfreich, wenn Sie eine Referenzmarke, wie
einen Schmutzpunkt oder ein anderes konstantes Störsignal
verwenden, die als Referenz für den Probenfokus an einer festge-
legten Position über einen längeren Zeitraum dient.

Die Autofokus-ROI wird im Livebild der Probe angezeigt, um bei
Bedarf neu positioniert und in der Größe angepasst zu werden.
Als zusätzliche Hilfe für die Fokussierung, können Sie zudem die
Fokusleistenfunktion des Livebilds verwenden, die den Bildkon-
trast im Livebild oder der Spotmessung/Fokusregion überwacht.
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Parameter Beschreibung

- Spotmessung/
Fokus-ROI

Aktiviert: Verwendet nur die Werte der Spotmessung/Fokusre-
gion für die Berechnung der Fokusposition. 
Die Fokusregion wird im Livebild als rotes gestricheltes Rechteck
angezeigt. Sie können es anpassen, indem Sie auf den Rahmen
klicken und seine Größe und Position ändern.

Beachten Sie, dass diese Option nicht für eine LSM-Aufnahme
verfügbar ist.

6.6.5 Software-Autofokus mit LSM-Tracks

Konfokale Tracks eignen sich auch als Referenzkanäle für den Software-Autofokus. Da die
LSM-Aufnahme im Vergleich zur Kamera-Aufnahme konstruktionsbedingt langsamer ist, werden
einige Optimierungen im Hintergrund durchgeführt, um die Fokussierung zu beschleunigen.

Das typische Maß für die richtige Fokusposition in konfokalen Bildern ist die Intensität. Der SWAF
hat hier daher nicht zum Ziel, Bilder einer bestimmten Qualität zu erzeugen, sondern nur relative
Bild-Intensitäten entlang des Z-Stapels auszuwerten. Daher können wir sehr grobe Scan-Para-
meter verwenden.

Generell verwendet das SWAF für LSM eine feste Framegröße von 64*64 Pixeln in Kombination
mit der schnellstmöglichen Scangeschwindigkeit bei dem aktuell konfigurierten Zoom. Um die
Aufnahme weiter zu beschleunigen, wird ein bidirektionales Scannen verwendet. Die Laserleis-
tung, die Sie im Werkzeugfenster Kanäle für diesen Track angeben, wird während der SWAF-
Aktion verwendet. Wenn Sie einen Referenzkanal zuweisen, ist der entsprechende Track mit allen
Kanälen während der Fokussierung aktiv.

Das Verhalten hängt zum Teil davon ab, ob der Suchmodus Vollständig oder Smart ausgewählt
wurde.

Im Suchmodus Vollständig verwendet das System die im Werkzeugfenster Kanäle konfigurierte
Detektorverstärkung.

Im Gegensatz dazu zielt die Smart-Suche darauf ab, in der Nähe des wahrscheinlichen Intensitäts-
maximums des Z-Stapels zu starten. Diese Fokusposition wird durch einen schnellen Z-Linien-
Stapel in der Bildmitte angenähert. Da der Linien-Scan weniger Pixel und einen höheren Rausch-
pegel erzeugt, muss ein sinnvoller Dynamikbereich gewährleistet sein. Hierzu wird der schnelle
Linien-Z-Stapel mit steigender PMT-Verstärkung mehrfach wiederholt. Nach dem Linien-Scan folgt
ein folgt ein Frame-weiser Autofokus, egal ob eine Intensitätsspitze gefunden wurde oder nicht.

Falls kein Spitzenwert ermittelt werden konnte, z. B. wegen einer spärlich verteilten Probe, startet
die Smart-Suche an der ursprünglichen Z-Position und es findet keine Optimierung der Start-Posi-
tion statt. Die Smart-Suche ist bei großen Suchbereichen und einer sehr stark variierenden effek-
tiven Fokusposition grundsätzlich leistungsfähiger als die vollständige Suche.

Wenn die Fokusschwankungen vorhersehbar klein sind, kann ein enger Suchbereich in Kombina-
tion mit einer vollständigen Suche schneller sein. Schlussendlich ist noch zu bemerken, dass der
kamerabasierte Autofokus zeitsparender sein kann, besonders wenn der Suchbereich groß sein
muss und eine vollständige Suche erforderlich ist. Während Kamera und LSM nicht zu einem Bild-
dokument kombiniert werden können, kann der deaktivierte Kamera-Track weiterhin als Referenz-
Track verwendet werden.
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6.7 Tiles & Positions

Dieses Modul ermöglicht es Ihnen, hochauflösende Bilder durch automatisches Scannen von

vordefinierten Kachelregionen und Positionen einer Probe aufzunehmen. Die Regionen der
Kachelbilder und die einzelnen Positionen können frei kombiniert werden, und ein motorisierter
Tisch ermöglicht das automatische Scannen von Proben. Überlappende Einzelbilder können
mithilfe von „Stitching“-Algorithmen zu einem Übersichtsbild kombiniert werden. Das Modul
unterstützt die Verwendung von Probenträgern, Fokuskorrektur-Maps, Stitching und Shadingkor-
rektur und ist mit Software-Autofokus kompatibel. Einige Funktionen sind allgemein verfügbar,
für den vollen Funktionsumfang benötigen Sie die entsprechende Lizenz für das Modul, siehe
Lizenzierung und Funktionalitäten von Tiles & Positions [} 359].

Info

Kacheln mit verschiedenen Z-Positionen aufnehmen
Wenn Sie Kachelregionen oder Positionen mit unterschiedlichen Z-Positionen aufnehmen
möchten, müssen Sie eine passende Fokus-Strategie verwenden, siehe Fokus-Strategien
verwenden [} 68].

Info

Automatische Auswahl der Fokus-Strategie
De Software wählt bei der erstmaligen Aktivierung des Werkzeugs Kacheln in einem Experi-
ment automatisch die geeignete Fokus-Strategie Im Kachel-Setup definierte Z-Werte/
Fokusfläche verwenden aus. Diese Fokus-Strategie ist nur verfügbar, wenn Sie das Modul
Tiles & Positions lizenziert haben und sie kann mit dem Fokus-Strategie-Assistent im
Fokus-Strategie-Werkzeug optimiert werden, siehe Fokus-Strategie-Assistent [} 954] und
Werkzeug Fokus-Strategie [} 949]. Wenn Sie das Modul Tiles & Positions nicht haben,
wählt ZEN trotzdem die geeignete Fokus-Strategie für Sie aus.

1 2

3

1 Kachelregionen

2 Positions-Array

3 Positionen (Einzelpositionen)
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6.7.1 Lizenzierung und Funktionalitäten von Tiles & Positions

Einige Grundfunktionen für Kachel- und Positionsexperimente sind in der Software allgemein
verfügbar. Für den vollen Funktionsumfang Tiles & Positions ist jedoch eine Lizenz erforderlich.

Grundfunktionen
Zu den im ZEN allgemein verfügbaren Funktionen gehören:

§ Das Setup von Experimenten mit Kachelregionen oder Positionen.

§ Die Aufnahme von Bildern durch automatisches Scannen der vordefinierten Regionen und
Positionen.

Lizenzierte Funktionalität
Wenn Sie das Modul Tiles & Positions lizenziert und in Extras > Modulmanager aktiviert
haben, stehen Ihnen zusätzliche Funktionen zur Verfügung:

§ Die Funktionalität Erweitertes Setup zur einfacheren Einrichtung von Experimenten,
einschließlich der Möglichkeit, Kachelregionen und -positionen zu kopieren und einzufügen.

§ Die Verwendung von Probenträgern für Ihre Kachel- oder Positionsexperimente, einschließlich
der Möglichkeit, eigene Probenträgervorlagen zu erstellen und zu verwenden.

§ Die geeignete Fokus-Strategie Im Kachel-Setup definierte Z-Werte/Fokusfläche
verwenden und der Fokus-Strategie-Assistent, der Sie durch die Einrichtung einer Fokus-
Strategie für den besten Fokus führt.

§ Die Erstellung und Verwendung lokaler und globaler Fokusflächen.

§ Die Möglichkeit, eigene Kategorien für Ihre Kacheln und Positionen zu erstellen und zu
verwenden.

6.7.2 Vorbereitung

Voraussetzung ü Das Modul Kacheln wird unter Extras > Modulverwaltung... > Tiles & Positions aktiviert.

ü Um Kachel-Experimente einzurichten, benötigen Sie einen motorisierten Tisch. Dieser muss
entsprechend der Kameraorientierung korrekt konfiguriert und kalibriert sein. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter Tisch kalibrieren und Kanal auswählen [} 364]

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

ü Sie haben ein neues Experiment angelegt [} 55], mindestens einen Kanal definiert [} 56]
und den Fokus und die Belichtungszeit korrekt eingestellt.

1. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Kacheln im Abschnitt Aufnahmedimensionen, um
das Werkzeug Kacheln anzuzeigen.
à Im linken Werkzeugbereich wird das Werkzeug Kacheln in der Werkzeuggruppe

Mehrdimensionale Bildaufnahme angezeigt.

Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen erfolgreich abgeschlossen. Sie können nun mit den
nächsten Schritten dieser Anleitung fortfahren.

Siehe auch

2 Einfaches Kachelexperiment ohne Modul Kacheln und Positionen einrichten [} 359]

6.7.3 Einfaches Kachelexperiment ohne Modul Kacheln und Positionen einrichten

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.
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1. Starten Sie den Modus Live und fahren Sie mit dem Tisch einen Punkt an, der im Zentrum
Ihrer Kachelregion liegen soll.

2. Bringen Sie den Prüfkörper mithilfe des Fokustriebs in den Fokus.
3. Öffnen Sie den Abschnitt Kachelregionen.

à Standardmäßig ist der Modus Kacheln aktiviert.
4. Geben Sie die gewünschte Anzahl von Kacheln in die Eingabefelder X und Y ein, z. B. X =

3, Y = 3 ergibt eine Kachelregion mit 9 Kacheln. 
Alternativ können Sie auch die Größe der Kachelregion eingeben, die Sie hinzufügen
wollen. Aktivieren Sie dafür den Modus Größe.

5. Klicken Sie auf .
à Die Kachelregion wird Ihrem Experiment hinzugefügt. Die aktuelle Tischposition und der

Fokus bestimmen das Zentrum und die Z-Position der Kachelregion.
6. Um weitere Kachelregionen hinzuzufügen, fahren Sie den Tisch an eine andere Stelle der

Probe und wiederholen Sie die vorherigen Schritte.
à Die hinzugefügten Kachelregionen (TR1, TR2 etc.) werden in der Liste der Kachelre-

gionen angezeigt.
à Wenn Sie in der Tabelle nach rechts scrollen, können Sie die Größe der Kachelregionen

ablesen.

7. Speichern Sie das Experiment. Hierfür klicken Sie im Experiment-Manager auf  und
wählenSpeichern unter aus. Geben Sie einen Namen für das Experiment in das Eingabe-
feld ein (z. B. einfaches Kachelexperiment).

8. Klicken Sie auf Kachelexperiment.
à Das Kachelregionen-Experiment wird aufgenommen.
à Die einzelnen Kachelregionen werden in der aufgenommenen Datei als Szenen angezeigt

und können mit dem Schieberegler Szene auf der Registerkarte Dimensionen ausge-
wählt werden. Wenn Sie das Kontrollkästchen Szene deaktivieren, werden Ihnen alle
Kachelregionen in einer Übersicht angezeigt.

Sie haben erfolgreich ein einfaches Kachelregionen-Experiment aufgesetzt und aufgenommen.

Info

Z-Werte
Um sicherzustellen, dass die einzelnen Z-Werte der Kachelregionen berücksichtigt werden,
wählt ZEN automatisch die geeignetste Fokus-Strategie aus, wenn das Kontrollkästchen
Kacheln aktiviert ist. Für das hier beschriebene Experiment, muss keine weitere Anpassung
vorgenommen werden. Wenn Sie alle Kachelregionen an derselben Z-Position aufnehmen
wollen, wählen Sie im Werkzeug Fokus-Strategie aus der Dropdown-Liste Keine aus. Die
einzelnen Z-Positionen werden dann ignoriert und die aktuelle Z-Position zur Startzeit des
Experiments wird für alle Kachel-Regionen verwendet.

Info

Tastenkombination
Sie können auch an der aktuellen Tischposition eine vordefinierte Kachelregion hinzufügen,
indem Sie auf Ihrer Tastatur die Taste F9 drücken. Die Größe dieser Region ist die zuletzt defi-
nierte Anzahl von Kacheln in X und Y, oder ein Quadrat mit 3x3 Kacheln, wenn Sie noch nie
eine Region definiert haben.

6.7.4 Einfaches Positionen-Experiment ohne Modul Kacheln und Positionen einrichten

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.
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1. Öffnen Sie den Abschnitt Positionen.

2. Starten Sie den Live-Modus, um mit dem Tisch eine Position anzufahren, die Sie
aufnehmen möchten.
à In den Anzeigefeldern Aktuelles X/Y werden die X- und Y-Koordinaten der aktuellen

Position angezeigt.
3. Bringen Sie den Prüfkörper mithilfe des Fokustriebs in den Fokus.

4. Klicken Sie auf .
à Die aktuelle Position wird Ihrem Experiment hinzugefügt.
à Wenn Sie sich nahe einer Position befinden, die Sie zuvor hinzugefügt haben, wird Sie die

Software fragen, ob Sie wirklich eine andere Position an dieser Stelle hinzufügen
möchten (der Schwellwert dafür liegt in einem Kreis, dessen Radius kleiner als die Hälfte
der ungefähren Breite des Kamerasichtfeldes ist).

5. Um weitere Positionen hinzuzufügen, fahren Sie den Tisch an eine andere Stelle der Probe
und wiederholen Sie die vorherigen Schritte.
à Die hinzugefügten Positionen werden in der Liste im Abschnitt Einzelpositionen mit

ihren X-, Y- und Z-Koordinaten aufgelistet.

6. Speichern Sie das Experiment. Hierfür klicken Sie im Experiment-Manager auf  und
wählenSpeichern unter aus. Geben Sie einen Namen für das Experiment in das Eingabe-
feld ein (z. B. einfaches Kachelexperiment).

7. Klicken Sie auf Kachelexperiment.
à Das Positionen-Experiment wird aufgenommen.
à Die einzelnen Positionen werden in der aufgenommenen Datei als Szenen angezeigt und

können mit dem Schieberegler Szene in der Registerkarte Dimensionen ausgewählt
werden. Wenn Sie das Kontrollkästchen Szene deaktivieren, werden Ihnen alle Posi-
tionen gleichzeitig in einer Übersicht angezeigt.

Sie haben erfolgreich ein Positionen-Experiment eingerichtet und aufgenommen.

Info

Z-Werte
Um sicherzustellen, dass die einzelnen Z-Werte der Positionen berücksichtigt werden, wählt die
Software automatisch die geeignetste Fokus-Strategie aus, wenn das Kontrollkästchen
Kacheln aktiviert ist. Für das hier beschriebene Experiment, muss keine weitere Anpassung
vorgenommen werden. Wenn Sie alle Positionen an derselben Z-Position aufnehmen wollen,
wählen Sie im Werkzeug Fokus-Strategie aus der Dropdown-Liste Keine aus. Die einzelnen
Z-Positionen werden dann ignoriert und die aktuelle Z-Position zur Startzeit des Experiments
wird für alle Positionen verwendet.

Info

Tastenkombination
Sie können auch an der aktuellen Tischposition eine Einzelposition hinzufügen, indem Sie auf
Ihrer Tastatur die Taste F10 drücken.

6.7.5 Z-Werte anpassen

Wenn Sie Positionen oder Kachelregionen hinzufügen, wird der aktuelle Z-Wert automatisch für
die Kachelregion oder -position übernommen.

§ Wie Sie die Z-Werte von Positionen ändern und überprüfen können, erfahren Sie im Kapitel
Z-Werte der Positionen anpassen [} 362].
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§ Wie Sie die Z-Werte von Kachelregionen ändern und überprüfen, erfahren Sie im Kapitel Z-
Werte der Kachelregionen anpassen [} 362]. Beachten Sie, dass die hier festgelegten Z-
Werte für alle Kacheln der jeweiligen Kachelregion gültig sind.

Info
Um sicherzustellen, dass die einzelnen Z-Werte der Kachelregionen und/oder Positionen
berücksichtigt werden, wählt ZEN automatisch die geeignetste Fokus-Strategie [} 68] aus,
wenn das Kontrollkästchen Kacheln aktiviert ist. Für das hier beschriebene Experiment, muss
keine weitere Anpassung vorgenommen werden. Wenn Sie alle Kachelregionen an derselben
Z-Position aufnehmen wollen, wählen Sie im Werkzeug Fokus-Strategie aus der Dropdown-
Liste Keine aus. Die einzelnen Z-Positionen werden dann ignoriert und die aktuelle Z-Position
zur Startzeit des Experiments wird für alle Kachel-Regionen verwendet. Wenn Sie das Modul
Kacheln & Positionen nicht haben, wählt ZEN trotzdem die geeignete Fokus-Strategie für Sie
aus.

Siehe auch

2 Lokale Fokusfläche anlegen [} 373]

6.7.5.1 Z-Werte der Kachelregionen anpassen

Voraussetzung ü Sie haben ein Kachelexperiment mit mindestens einer Kachelregion erstellt.

1. Um den Z-Wert der Kachelregionen zu überprüfen, öffnen Sie im Abschnitt Kachelre-
gionen das Werkzeug Kacheln.
à Die Z-Werte der Kachelregionen werden in der Spalte Z der Liste angezeigt.

2. Klicken Sie mit einem Doppelklick auf den Listeneintrag der Kachelregion, die Sie über-
prüfen möchten.
à Der Tisch fährt automatisch die Mitte der Kachelregion und die zugehörige Z-Position an.

3. Benutzen Sie den Modus Live, um den Z-Wert der Kachelregion zu überprüfen.
4. Um den Z-Wert zu ändern, stellen Sie mit dem Werkzeug Fokus die neue Z-Position ein.

5. Klicken Sie in der Liste Kachelregionen auf Optionen  und wählen Sie Aktuelles Z
für ausgewählte Kachelregionen setzen aus. Alternativ können Sie in der Liste Kachel-
regionen mit der rechten Maustaste auf den Eintrag für die Kachelregion klicken und
Aktuelles Z für ausgewählte Kachelregionen setzen auswählen.

6. Um weitere Kachelregionen zu überprüfen, wiederholen Sie die Schritte 2 bis 4.
7. Um eine große Anzahl von Kachelregionen zu überprüfen und anzupassen, klicken Sie auf

die Schaltfläche Überprüfen.
à Das Dialogfenster Kachelregionen überprüfen öffnet sich. Hier steht Ihnen eine

Schnittstelle für das Prüfverfahren jeder Kachelregion zur Verfügung.
8. Nachdem Sie die Kachelregionen überprüft haben, klicken Sie auf Schließen.

Sie haben erfolgreich die einzelnen Z-Werte für die Kachelregionen überprüft und angepasst.

Siehe auch

2 Einleitung [} 68]

6.7.5.2 Z-Werte der Positionen anpassen

Voraussetzung ü Sie haben ein Kachelexperiment mit mindestens einer Position erstellt.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.
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1. Öffnen Sie den Abschnitt Positionen, um den Z-Wert von Positionen zu überprüfen und
anzupassen.
à Die Z-Werte werden in der Spalte Z der Liste Einzelpositionen angezeigt.

2. Klicken Sie mit einem Doppelklick auf den Listeneintrag der Position, die Sie überprüfen
möchten.
à Der Tisch fährt die Position automatisch an.

3. Benutzen Sie den Modus Live, um die Z-Position der Position zu überprüfen.
4. Um den Z-Wert zu ändern, stellen Sie mit dem Fokustrieb die gewünschte Position ein.

5. Klicken Sie in der Liste Einzelne Positionen auf Optionen  und wählen Sie Aktu-
elles Z für ausgewählte Positionen setzen aus. Alternativ können Sie in der Liste Einzel-
positionen mit der rechten Maustaste auf den Eintrag für die Position klicken und Aktu-
elles Z für ausgewählte Positionen setzen auswählen.

6. Um eine große Anzahl von Positionen zu überprüfen und anzupassen, benutzen Sie das
Dialogfenster Positionen überprüfen.

7. Klicken Sie dazu im Abschnitt Positionen auf die Schaltfläche Positionen überprüfen
à Das Dialogfenster Positionen überprüfen öffnet sich.

8. Wählen Sie die gewünschte Hilfsmethode aus. Diese hilft Ihnen bei der Festlegung der Z-
Werte. Diese Optionen sind Autofokus (AF) und Definite Focus (DF). Wenn Sie diese
auch nicht haben, können Sie die Z-Werte nur manuell einstellen.

9. Klicken Sie auf die Schaltfläche Zum aktuellen Punkt fahren.
à Der Tisch fährt automatisch an die blau markierte Position in der Liste. Alternativ können

Sie auch auf die Position in der Liste doppelklicken, die Sie überprüfen wollen.
10. Verwenden Sie im Modus Live das Werkzeug Fokus (oder SW-Autofokus), um den

gewünschten Z-Wert anzupassen.
11. Klicken Sie auf die Schaltfläche Aktuelles Z setzen und zum nächsten Punkt fahren.

à Die Position wird mit einem Häkchen markiert.
à Der Tisch fährt automatisch zur nächsten Position in der Liste.

12. Wiederholen Sie die letzten 3 Schritte, bis Sie alle Punkte in der Liste überprüft haben.
à Es erscheint die Meldung Alle Punkte wurden überprüft.

13. Schließen Sie das Dialogfenster Positionen überprüfen.

Sie haben erfolgreich die einzelnen Z-Werte für Positionen überprüft und angepasst.

Siehe auch

2 Einleitung [} 68]

6.7.6 Kachelbilder exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Kachelbild aufgenommen oder geöffnet.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Parameter für Bild-Export (Strg+6 oder
gehen Sie über  Datei > Exportieren/Importieren > Exportieren).
à Die Einstellungen der Parameter für Bild-Export werden angezeigt. Vergewissern Sie

sich, dass der Modus Alles anzeigen aktiviert wurde.
2. Wählen Sie den Dateityp aus, den Sie verwenden möchten. Wir empfehlen das Format

*.PNG da dies ein Format ist, das eine verlustfreie Komprimierung mit einer akzeptablen
Dateigröße bietet.
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3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Displaykurve und Kanalfarbe anwenden. Das
bedeutet, dass die Bilder mit den von Ihnen vorgenommenen Einstellungen, z. B. Tonwert-
korrekturen oder Kontrast, exportiert werden. Wenn Sie das Kontrollkästchen Original-
daten aktivieren, werden die Bilder ohne Änderungen exportiert. In diesem Fall werden die
Einstellungen aus der Displaykurve, z. B. Tonwertkorrekturen und Kontrast, nicht über-
nommen.

4. Wählen Sie die Optionsschaltfläche Teilmenge definieren aus.
à Die Einstellungen für die verfügbaren Dimensionen werden geöffnet.

5. Öffnen Sie die Einstellungen für die Dimension Kacheln.
6. Wählen Sie die Optionsschaltfläche Bestehende Kacheln verwenden aus.
7. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf die Schaltfläche Ausführen.

à Sie haben die einzelnen Kacheln aus einem Kachelbild exportiert. Die Dateien befinden
sich in dem angegebenen Exportordner.

6.7.7 Tisch kalibrieren und Kanal auswählen

Beim Starten eines Systems mit motorisiertem Mikroskoptisch und/oder Fokus werden Sie gefragt,
ob die Komponenten zu den Endschaltern gefahren und kalibriert werden sollen. So wird gewähr-
leistet, dass Sie Ihre Arbeit mit dem Mikroskop in dieser Sitzung mit absoluten Koordinaten
beginnen. Dieser Schritt sollte nach dem Aus- und Wiedereinschalten des Mikroskops wiederholt
werden. Er ist insbesondere hilfreich, wenn Sie immer mit demselben Probenträgerformat
arbeiten, z. B. mit einer 96-Well-Platte, das immer gleich und wiederholt mit einer bestimmten
Experimentvorlage verwendet wird. Eine Trägerkalibrierung, die Sie mit einem kalibrierten Mikro-
skoptisch durchführen, gilt allgemein auch im weiteren Verlauf. Dies geschieht im Abschnitt
Probenträger des Werkzeugs Kacheln. Beachten Sie, dass diese Funktionen nur verfügbar sind,
wenn Sie eine Lizenz besitzen.

Info
Die Aufforderung zur Kalibrierung von Tisch und Fokus kann unter Extras > Optionen >
Start-/Endoptionen > Tisch-/Fokus-Kalibrierung aktiviert/deaktiviert werden.

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Tiles & Positions lizenziert und es in Extras > Modulmanager akti-
viert.

1. Platzieren Sie den Probenträger auf dem Mikroskoptisch.
2. Wechseln Sie zur Registerkarte Aufnahme.
3. Wählen Sie im Werkzeug Mikroskop im rechten Werkzeugbereich ein Objektiv mit einer

kleinen Vergrößerung (z. B. 10x) aus.
4. Klicken Sie Live und suchen Sie die Fokusfläche mithilfe von Durch- oder Fluoreszenzlicht.
5. Aktivieren Sie im Werkzeug Tisch des rechten Werkzeugbereichs den Modus Alles

anzeigen und klicken Sie dann auf Kalibrieren.
6. Prüfen Sie, ob Kamera und Joystick richtig ausgerichtet sind. Ziehen Sie den Software-

Joystick dazu nach oben, unten, links und rechts und verfolgen Sie, ob die Bewegung des
Bildes mit der Bewegung des Kreises übereinstimmt. 
Die Ausrichtung der Kamera ist korrekt, wenn die Bewegung einer gegebenen Tischachse
mit der entsprechenden Bildachse kongruent ist. Bei einem Versatz in der Ausrichtung
erscheint ein Sägezahnmuster entlang des Randes eines gekachelten Bildes (z. B. 4x4-
Kachelregion).
Prüfen Sie außerdem, ob sich bei der Bewegung des Hardware-Joysticks des Tisches auch
das Bild entsprechend verschiebt.
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7. Wenn die Orientierung der Kamera zum Software-Joystick nicht korrekt ist, gehen Sie zum
Werkzeug Kamera, aktivieren Sie den Modus Alles anzeigen und klicken Sie Modellspe-
zifisch. Die Orientierung der Kamera (Bild) kann durch Kippen, Drehen oder Spiegeln ange-
passt werden.

8. Alternativ können bzw. müssen Sie gegebenenfalls auch die X- und Y-Achse Ihres Tisches in
der MTB invertieren, um den Hardware-Joystick und die softwaregesteuerte Tischbewe-
gung abzustimmen.

9. Stellen Sie sicher, dass alle Voraussetzungen für ein Tiles & Positions-Experiment mit Ihrer
Probe erfüllt sind (z. B. Kanal- und Kamera-Einstellungen). Nutzen Sie gegebenenfalls dasS-
mart Setup für das Setup.

10. Nachdem Sie mindestens einen Kanal definiert haben (z. B. EGFP), aktivieren Sie das
Kontrollkästchen Kacheln.

11. Wenn Sie mit einem Probenträger arbeiten möchten, führen Sie die folgenden Schritte aus.
12. Öffnen Sie das Werkzeug Kacheln und aktivieren Sie den Modus Alles anzeigen.
13. Öffnen Sie im Werkzeug Kacheln den Abschnitt Probenträger.
14. Klicken Sie Auswählen....
15. Wählen Sie eine vordefinierte Probenträgervorlage aus und klicken Sie OK.

6.7.8 Kacheln und Positionen im Erweiterten Setup anlegen

Das Erweiterte Setup erleichtert Ihnen das Anlegen von Kachelregionen und Positionen, indem
es die Verteilung und die Dimensionen der Kachelregionen und Positionen im Fahrbereich des
Tisches darstellt. Sie können einen Vorschau-Scan erzeugen und anhand dieser Vorlage Ihre
Kachelregionen oder Positionen genau einzeichnen. Dabei haben Sie die Möglichkeit für den
Vorschau-Scan ein Objektiv mit geringerer Vergrößerung und/oder einen anderen Kanal (z. B.
Durchlicht) zu verwenden.

Info
Um sicherzustellen, dass die einzelnen Z-Werte der Kachelregionen und/oder Positionen
berücksichtigt werden, wählt ZEN automatisch die geeignetste Fokus-Strategie [} 68] aus,
wenn das Kontrollkästchen Kacheln aktiviert ist. Für das hier beschriebene Experiment, muss
keine weitere Anpassung vorgenommen werden. Wenn Sie alle Kachelregionen an derselben
Z-Position aufnehmen wollen, wählen Sie im Werkzeug Fokus-Strategie aus der Dropdown-
Liste Keine aus. Die einzelnen Z-Positionen werden dann ignoriert und die aktuelle Z-Position
zur Startzeit des Experiments wird für alle Kachelregionen verwendet. Wenn Sie das Modul
Tiles & Positions nicht haben, wählt ZEN trotzdem die geeignete Fokus-Strategie für Sie aus.

Voraussetzung ü Um Kachel-Experimente im Erweiterten Setup aufzusetzen, benötigen Sie das Modul Tiles
& Positions.

ü Sie haben die allgemeine Einleitung gelesen, siehe Tiles & Positions [} 358].

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.

1. Klicken Sie Viewer anzeigen.
à Die Ansicht Erweitertes Kachel-Setup öffnet sich. Weitere Informationen finden Sie

unter Erweitertes Setup Kacheln [} 395].
à Der Live-Modus wird automatisch aktiviert. Deaktivieren Sie den Live-Modus, wenn Sie

ihn nicht benötigen, um ein Ausbleichen der Probe zu verhindern. Klicken Sie dazu im
linken Werkzeugbereich auf die aktive Schaltfläche Stopp. Dieses Standardverhalten
kann in Extras > Optionen > Aufnahme > Tiles & Positions geändert werden.
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6.7.8.1 Vorschau-Scan erstellen

Voraussetzung ü Sie haben in Ihren Experimenteinstellungen ein Objektiv mit einer relativ geringen Vergröße-
rung gewählt.

ü Sie befinden sich im Erweiterten Setup.

1. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste auf Vorschau-Scan.
à Die Vorschau-Scan-Werkzeugleiste [} 400] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.

2. Deaktivieren Sie in der oberen Werkzeugleiste Existierende Experiment-Einstellungen
verwenden und wählen Sie die Kanäle aus/ab, die Sie für Ihren Vorschau-Scan verwenden
möchten.

3. Falls notwendig, verwenden Sie den Live-Modus, um die Fokusfläche und die Belichtung
nach einem Objektiv- oder Kanalwechsel anzupassen.

4. Um eine bessere Übersicht zu erhalten, verkleinern Sie die Ansicht des Erweiterten Setups
etwas.

5. Starten Sie den Modus Live, um mit dem Tisch in etwa das Zentrum des Bereichs anzu-
fahren, für den Sie einen Vorschau-Scan erstellen möchten.

6. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Kacheln auf die Schaltfläche
Setup durch Kontur.
à Die Kontur-Werkzeugleiste [} 400] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.

7. Wählen Sie in der oberen Werkzeugleiste das Werkzeug Rechteckige Kontur aus.
8. Verwenden Sie das Werkzeug in der Tischansicht, um ein Rechteck zu zeichnen, das unge-

fähr den Bereich einschließt, für den Sie einen Vorschau-Scan erstellen möchten.
9. Alternativ können Sie das Live-Bild in der Tischansicht verwenden, um zur Kante der Fläche

zu navigieren, die Sie abbilden möchten. Wir empfehlen zum Beispiel die Ecke unten links.
Fügen Sie die erste Markierung hinzu. Navigieren Sie nun zur oberen Kante des Objekts und
fügen Sie eine zweite Markierung hinzu. Falls nötig, navigieren Sie zum Schluss zur rechten
Kante, fügen Sie eine dritte Markierung hinzu und klicken Sie auf Fertig. Sie können die
Kachelregion optimieren, indem Sie stattdessen eine kreisförmige Konturform für Ihre
Probe auswählen.
à Für den markierten Bereich wird eine Kachelregion erstellt und im Werkzeug Kacheln im

Abschnitt Kachelregionen in der Liste angezeigt.
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10. Überprüfen Sie mithilfe des Modus Live, ob der gewünschte Bildbereich durch die Kachel-
region abgedeckt wird. Fahren Sie dazu mit dem Tisch die Ecken und Ränder der Kachelre-
gion an und vergrößern oder verkleinern Sie gegebenenfalls den gelben Auswahl-Rahmen.

11. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste auf Vorschau-Scan und klicken Sie in der oberen
Werkzeugleiste auf Start.

à Eine Reihe von Aufnahmebildern wird aufgenommen, um eine Vorschau des markierten
Bereichs zu erstellen.

Sie haben erfolgreich einen Vorschau-Scan erstellt.

Bevor Sie mit dem eigentlichen Experiment fortfahren, führen Sie folgende Schritte durch:

1. Deaktivieren Sie im Abschnitt Kachelregionen die Vorschau-Kachelregion (TR 1), indem Sie
das Kontrollkästchen vor dem entsprechenden Listeneintrag deaktivieren. So verhindern Sie,
dass die Vorschau-Kachelregion während des eigentlichen Experiments aufgenommen wird.

2. Wählen Sie im Werkzeug Mikroskop-Steuerung im rechten Werkzeugbereich das
Objektiv für die endgültige Aufnahme aus.

3. Verwenden Sie den Modus Live, um die Fokusfläche und Belichtung entsprechend anzu-
passen.

Sie können nun mit dem Aufsetzen des Kachel-Experiments fortfahren.

Siehe auch

2 Werkzeug Kanäle [} 933]

2 Erweitertes Setup Kacheln [} 395]

2 Kacheln und Positionen im Erweiterten Setup anlegen [} 365]

6.7.8.2 Kachelregionen anlegen

Voraussetzung ü Sie haben einen Vorschau-Scan [} 366] erstellt, mit dessen Hilfe Sie die Kachelregionen
leichter positionieren können.

1. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Kacheln auf die Schaltfläche
Setup durch Kontur.
à Die Kontur-Werkzeugleiste [} 400] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.
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2. Wählen Sie in der oberen Werkzeugleiste das gewünschte Konturwerkzeug aus.
3. Verwenden Sie das Konturwerkzeug in der Tischansicht, um die Kachelregionen einzu-

zeichnen, die Sie aufnehmen möchten.

à Für jeden markierten Bereich werden Kachelregionen erstellt. Sie werden zur Liste im
Abschnitt Kachelregionen des Werkzeugs Kacheln hinzugefügt.

Sie haben erfolgreich im Erweiterten Setup Kachelregionen erstellt.

6.7.8.3 Kachelregionen durch Vordefinition erstellen

1. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Kacheln auf die Schaltfläche
Setup durch Vordefiniert.
à Die Vordefiniert-Werkzeugleiste [} 401] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.

2. Wählen Sie in der oberen Werkzeugleiste aus, wie viele Kacheln in X- und Y-Dimension Sie
hinzufügen möchten.

3. Klicken Sie auf Kachelregion hinzufügen, um die entsprechende Kachelregion hinzuzu-
fügen.

Sie haben nun im Erweiterten Setup Kachelregionen erstellt.

Info

Tastenkombination
Sie können auch an der aktuellen Tischposition eine vordefinierte Kachelregion hinzufügen,
indem Sie auf Ihrer Tastatur die Taste F9 drücken. Die Größe dieser Region ist die zuletzt defi-
nierte Anzahl von Kacheln in X und Y, oder ein Quadrat mit 3x3 Kacheln, wenn Sie noch nie
eine Region definiert haben.

6.7.8.4 Kachelregionen durch Träger erstellen
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Voraussetzung ü Sie haben einen Probenträger mit einem oder mehreren Wells/Containern ausgewählt und
kalibriert.

1. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Kacheln auf die Schaltfläche
Setup durch Träger.
à Die Werkzeugleiste Träger (Kacheln) [} 402] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.

2. Wählen Sie in der Registerkarte Träger die einzelnen Wells aus, für die Sie Kachelregionen
erstellen möchten. Drücken Sie dazu die Taste Strg und klicken Sie auf die gewünschten
Wells.
à Die ausgewählten Wells sind jetzt blau eingekreist.

3. Wählen Sie in der oberen Werkzeugleiste Füllfaktor aus und geben Sie den gewünschten
Wert in das Eingabefeld Füllfaktor ein.

4. Klicken Sie .

Je nach gewähltem Füllfaktor werden die Wells mit einer berechneten Anzahl von Kacheln um
den Mittelpunkt herum gefüllt. Um eine bestimmte Größe einer Kachelregion zu erstellen,
verwenden Sie die Funktion Spalten/Zeilen in ähnlicher Weise.

Info

Bewegen des Tisches
Wenn Sie nur auf einen Brunnen doppelklicken, bewegt sich der Tisch in die Mitte dieses
Wells.

6.7.8.5 Positionen anlegen

1. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Positionen auf die Schalt-
fläche Setup durch Lage.
à Die Werkzeugleiste Positionen (Lage) [} 403] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.

2. Klicken Sie in der oberen Werkzeugleiste auf .
3. Klicken Sie in der Tischansicht auf die Stelle, an der Sie eine Position hinzufügen möchten.

à Die hinzugefügten Positionen werden in der Tischansicht und in der Liste Einzelposi-
tionen im Abschnitt Positionen des Werkzeugs Kacheln angezeigt.

Sie haben erfolgreich im Erweiterten Kachel-Setup Positionen erstellt.
Hinweis: ZEN wird nachfragen, wenn Sie eine Position hinzufügen möchten, die mehr als 66%
Überlappung des Sichtfeldes in X oder Y mit einer vorhandenen Position aufweist.

Info

Tastenkombination
Sie können auch an der aktuellen Tischposition eine Einzelposition hinzufügen, indem Sie auf
Ihrer Tastatur die Taste F10 drücken.

6.7.8.6 Positionen durch Arrays erstellen

1. Öffnen Sie im Werkzeug Kacheln den Abschnitt Positionen und klicken Sie auf Positions-
Arrays.

2. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Positionen auf die Schalt-
fläche Setup durch Array.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 369



6 AcquisitionToolkits | 6.7 Tiles & Positions ZEISS

à Die Werkzeugleiste Positions-Array [} 404] wird als obere Werkzeugleiste angezeigt.
3. Wählen Sie in der oberen Werkzeugleiste entweder die rechteckige oder die kreisförmige

Kontur, stellen Sie die Anzahl der erforderlichen Positionen sowie das Bias ein, in dem die
Positionen platziert werden sollen.

4. Markieren Sie die interessierende Fläche im zentralen Bildschirmbereich mithilfe der
gedrückten linken Maustaste.

Die Positionen werden automatisch generiert.

Info

Zufällige Verteilung
Wenn das Kontrollkästchen Zufällig aktiviert ist, wird die ausgewählte Anzahl von Positionen
für das Array innerhalb des Array-Raums nach dem Zufallsprinzip festgelegt.

6.7.8.7 Positionen mit dem Träger-Setup anlegen

Voraussetzung ü Sie haben eine Probenträgervorlage [} 378] ausgewählt und kalibriert.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

1. Um einen vollständigen Überblick über den Probenträger zu erhalten, verkleinern Sie die
Ansicht mithilfe des Mausrads. Verwenden Sie gegebenenfalls das Verschieben-Werkzeug
(drücken Sie Alt und die linke Maustaste), um die Tischansicht gemäß den Erfordernissen zu
verschieben.

2. Klicken Sie in der linken Werkzeugleiste [} 398] im Abschnitt Positionen auf die Schalt-
fläche Setup durch Probenträger.
à Die Werkzeugleiste Träger (Positionen) [} 405] wird als obere Werkzeugleiste ange-

zeigt.
3. Wählen Sie die Container aus, in die Sie Positionen verteilen möchten, indem Sie die Taste

Strg drücken und auf die entsprechenden Container klicken.
4. Stellen Sie in der oberen Werkzeugleiste die Anzahl der erforderlichen Positionen sowie das

Bias ein, in dem die Positionen platziert werden sollen. Wenn Sie Positionen als Gitter
erstellen möchten, können Sie alternativ die Spalten, Zeilen und die Überlappung
einstellen.

5. Klicken Sie Erstellen .

à Die ausgewählten Container werden jeweils mit einem Positions-Array (Gruppe von
Positionen) gefüllt.
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à Im Abschnitt Positionen des Werkzeugs Kacheln werden die Positions-Arrays in der
Liste Positions-Arrays angezeigt.

Sie haben erfolgreich einen Probenträger verwendet, um Positionen zu erstellen.

6.7.8.8 Bilder in das erweiterte Setup importieren

In Kacheln - Erweitertes Setup stehen Ihnen mehrere Optionen zur Verfügung, um Bilder zu
öffnen/importieren. Befolgen Sie den jeweiligen Workflow.

Vorschau-Scan-Bilder importieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Erweiterten Setup.

1. Klicken Sie in der Menüleiste von ZEN auf Datei > Kacheln > Vorschau-Bild impor-
tieren. Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste in den Viewer klicken und aus dem
Kontextmenü Vorschau-Bild importieren auswählen.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

2. Wählen Sie im Datei-Browser Ihr Vorschau-Scan-Bild (*.CZI) aus und klicken Sie auf Öffnen.

Sie haben nun ein Vorschau-Scan-Bild in Erweitertes Kachel-Setup importiert.

Bereits in ZEN geöffnetes Bild importieren.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Erweiterten Setup.

ü Sie haben ein Bild in ZEN geöffnet.

1. Wählen Sie im rechten Werkzeugbereich im Werkzeug Bilder und Dokumente das Bild
aus, das Sie importieren möchten.

2. Ziehen Sie das Bild per Drag and Drop in den Viewer des Erweiterten Setup.

Sie haben nun ein bereits geöffnetes Bild in den Erweiterten Kachel-Setup importiert.

Aus dem Explorer importieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Erweiterten Setup.

ü Sie haben den Pfad zu Ihrem Bild (*.CZI) im Windows Datei-Explorer geöffnet.

1. Wählen Sie im Windows Datei-Explorer das Bild aus, das Sie importieren möchten.
2. Ziehen Sie das Bild per Drag and Drop in den Viewer des Erweiterten Setup.

Sie haben nun ein Bild aus dem Windows Datei-Explorer direkt in das Erweiterte Kachel-Setup
importiert.

6.7.9 Kachelregion oder Position kopieren

Um eine bestimmte Kachelregion oder Position zu kopieren und einzufügen, folgen Sie diesen
Anleitungen.

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Tiles & Positions lizenziert und es in Extras > Modulverwaltung akti-
viert.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die entsprechende Kachelregion oder Position
und wählen Sie Kopieren aus. Sie können auch Strg+C drücken. Wenn Sie mehrere
Kachelregionen und Positionen kopieren möchten, können Sie mehrere Regionen oder Posi-
tionen auswählen, indem Sie eine Auswahlbox über die Objekte ziehen oder indem Sie
mehrere Objekte anklicken, während Sie die Taste Strg
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2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste und wählen Sie Einfügen aus. Alternativ können Sie
Strg+V drücken.

Die kopierten Kachelregionen/Positionen werden nun neben den ursprünglich kopierten
Regionen/Positionen eingefügt.

Kachelregion- oder Positionseinstellung zwischen Wells kopieren
Wenn Sie eine Kachelregion- oder Positionseinstellung (z. B. eine bestimmte Anordnung von
Kacheln, Positionen oder lokalen Stützpunkten) eines Wells kopieren und in anderen Wells oder
sogar allen Containern eines Trägers einfügen möchten, wenden Sie den folgenden Workflow an.

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Tiles & Positions lizenziert und es in Extras > Modulverwaltung akti-
viert.

1. Wählen Sie das Well aus, dessen Kachelregion-/Positionseinstellung kopiert werden soll.
à Das ausgewählte Well besitzt nun einen blauen Rahmen.

2. Klicken Sie im zentralen Bildschirmbereich mit der rechten Maustaste in das ausgewählte
Well (außerhalb der Kachelregion), um das Kontextmenü zu öffnen.

3. Wählen Sie Container für Replikation kopieren.
4. Wenn Sie bestimmte Wells auswählen möchten, wählen Sie mit der linken Maustaste die

Wells aus, in denen Sie die kopierte Kachelregion-/Positionseinstellung einfügen möchten.
Um mehrere Wells auszuwählen, drücken Sie die Taste Strg, während Sie die Wells
anwählen.

5. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in den zentralen Bildschirmbereich, wählen Sie
den Kontextmenüeintrag Replikation einfügen in und wählen Sie dann entweder Selek-
tierte Container oder Alle Container aus.

Die kopierte Kachelregion-/Positionseinstellung wird in die ausgewählten oder alle Wells des
Trägers mit denselben relativen Koordinaten zum Mittelpunkt jedes Wells eingefügt.

6.7.10 Lokale und globale Fokusflächen

6.7.10.1 Einleitung

Lokale Fokusfläche
Um große Kachelregionen auf geneigten oder unebenen Proben effizient aufzunehmen, müssen
Sie jeder Kachel einer Kachelregion einzelne Z-Werte zuweisen. ZEN hilft Ihnen dabei mit der
Erstellung einer lokale Fokusfläche. Beachten Sie, dass eine lokale Fokusfläche immer mit genau
einer Kachelregion verbunden ist. Sie müssen daher eine separate Fokusfläche für jede Kachelre-
gion erstellen.

Globale Fokusfläche
Um eine Fokusfläche anzulegen, welche die gesamte Probe abdeckt, müssen Sie eine globale
Fokusfläche erstellen. Globale Fokusflächen basieren auf einer Probenträger-Vorlage (z. B. für
Objektträger oder Multiwell-Plättchen) und resultieren in einer Fokusfläche, die für den gesamte
Probenträger und damit für alle Kachelregionen und Positionen gilt, die sie enthält. Auf diese
Weise können Sie jede Neigung und Krümmung des Probenträgers ausgleichen.
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6.7.10.2 Lokale Fokusfläche anlegen

Um lokale Fokusflächen zu erstellen, müssen Sie Stützpunkte auf Ihre Kachelregionen verteilen
und ihre Fokusposition zuweisen. Die kachelregionsspezifischen Fokuswerte werden dann inter-
poliert, um eine Fokusfläche zu erzeugen, die der Topologie der Fläche, die Sie abbilden möchten,
nahe kommt.

6.7.10.2.1 Stützpunkte verteilen

Voraussetzung ü Um eine lokale Fokusfläche anzulegen, benötigen Sie das Modul Kacheln & Positionen.

ü Sie haben ein Kachelexperiment mit mindestens einer Kachelregion erstellt.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.

1. Klicken Sie auf Viewer anzeigen.
à Das erweiterte Kachel-Setup wird geöffnet.

2. Wählen Sie eine Kachelregion aus, für die Sie Stützpunkte anlegen möchten. Klicken Sie
hierfür auf die entsprechende Kachelregion in der Liste im Abschnitt Kachelregionen des
Werkzeugs Kacheln. Alternativ können Sie Kachelregionen auswählen, indem Sie in der
Ansicht Erweitertes Setup direkt auf die gewünschte Kachelregionen klicken. Bei beiden
Methoden können Sie mehrere Kachelregionen auswählen, wenn Sie die Taste Strg
drücken.

3. Öffnen Sie den Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte im Werkzeug Kacheln.
4. Um einen einzelnen Stützpunkt an der aktuellen Tischposition hinzuzufügen, klicken Sie auf

Aktuelle Position. Alternativ können Sie einen einzelnen Stützpunkt zur Mitte der aktuell
ausgewählten Kachelregion hinzufügen, indem Sie auf Zentrum der Kachelregion
klicken.

5. Unter Mehrere Stützpunkte hinzufügen finden Sie die Einstellungen, um mehrere Stütz-
punkte hinzuzufügen. Geben Sie die Anzahl der Spalten und Zeilen für die Verteilung der
Referenzpunkte an. Alternativ können Sie die Verteilungsmethode der Zwiebelschalenver-
teilung anwenden. Für größere Kachelregionen (>200 Kacheln) wird dies empfohlen. Je
nach Gesamtgröße und Form müssen Sie eventuell den Dichteparameter und/oder die
maximale Anzahl der Stützpunkte anpassen, um das Ergebnis zu optimieren. Typischerweise
funktioniert diese Methode am besten bei großen unregelmäßigen oder gerundeten
Kachelregionen.

6. Klicken Sie auf Verteilen.
à Die Stützpunkte werden innerhalb der ausgewählten Kachelregion(en) verteilt und in der

Tischansicht als gelbe Punkte  eingeblendet.
à Die Stützpunkte der ausgewählten Kachelregion werden mit ihren Koordinaten in der

Liste Lokal (pro Kachelregion) im Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte des Werk-
zeugs Kacheln angezeigt.

7. Bei Bedarf können Sie die Verteilung der Stützpunkte in Kacheln – Erweitertes Setup
manuell anpassen. Sie können die Position der Stützpunkte per Drag&Drop verändern.

8. Wiederholen Sie die Schritte, bis Sie über alle gewünschten Kachelregionen Referenzpunkte
verteilt haben.

Sie haben erfolgreich Stützpunkte über die Kachelregionen verteilt.

Info

Automatische Verteilung
Wenn Sie die automatische Verteilung für neue Kachelregionen im Abschnitt Abschnitt Fokus-
fläche und Stützpunkte [} 389] des Werkzeugs Kacheln aktivieren, werden für alle neu
erstellten Kachelregionen automatisch Stützpunkte hinzugefügt und verteilt.
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Info

Stützpunktverteilung
Verteilen Sie die Stützpunkte gleichmäßig über Ihre Kachelregion. Je unregelmäßiger die Ober-
fläche Ihrer Probe ist, desto mehr Referenzpunkte sollten Sie setzen. Eine ebene, aber geneigte
Fläche erfordert mindestens 4 Referenzpunkte für eine solide Berechnung, während eine
einfache Sattelfläche mindestens 9 Referenzpunkte erfordert. Eine hohe Referenzpunktdichte
führt zu einem genaueren Ergebnis, wobei die maximale sinnvolle Dichte ein Referenzpunkt
pro Kachel beträgt. Die generische Methode folgt einem einfachen Gittermuster, um die Stütz-
punkte zu platzieren. Sie funktioniert gut auf regelmäßigen, rechteckigen Kachelregionen
geringer Größe. Bei größeren Kachelregionen (>200 Kacheln) wird die Zwiebelschalenvertei-
lung wahrscheinlich zu besseren Ergebnissen führen. In manchen Fällen werden einige
Versuche nötig sein, um die Parameter zu optimieren.

6.7.10.2.2 Z-Werte der Stützpunkte prüfen

1. Klicken Sie im Werkzeug Kacheln im Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte auf die
Schaltfläche Überprüfen
à Der Dialog Kachelregionen/Positionen überprüfen öffnet sich.

2. Wählen Sie die gewünschte Hilfsmethode aus. Diese hilft Ihnen bei der Festlegung der Z-
Werte. Diese Optionen sind Autofokus (AF) und Definite Focus (DF). Wenn Sie diese
auch nicht haben, können Sie die Z-Werte nur manuell einstellen.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Zum aktuellen Punkt fahren.
à Der Tisch fährt automatisch den in der Referenzpunktliste hervorgehobenen Stützpunkt

an. Alternativ können Sie auch mit einem Doppelklick auf den Stützpunkt in der Liste
klicken, den Sie überprüfen möchten.

4. Verwenden Sie im Modus Live das Werkzeug Fokus, um den Z-Wert anzupassen.
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Aktuelles Z setzen und zum nächsten Punkt fahren.

à Der überprüfte Stützpunkt wird mit einem grünen Häkchen markiert.
à Der Tisch fährt automatisch zum nächsten Stützpunkt in der Liste.

6. Wiederholen Sie die letzten 3 Schritte, bis Sie alle Stützpunkte überprüft haben.
à Es erscheint die Meldung Alle Punkte wurden überprüft.

7. Schließen Sie den Dialog Regionen (inkl. Stützpunkte)/Positionen überprüfen….

Sie haben die Z-Werte aller Stützpunkte eingestellt und überprüft.

Info
Positionen besitzen immer einen Fokus, der durch den Z-Wert der Position bestimmt wird.
Wenn Sie zusätzlich zu Kachelregionen auch Positionen verwenden, können Sie die Z-Werte
der Positionen mithilfe eines ähnlichen Dialogfensters überprüfen. Öffnen Sie dieses Dialog-
fenster, indem Sie im Werkzeug Kacheln im Abschnitt Positionen auf die Schaltfläche Über-
prüfen klicken.

6.7.10.2.3 Interpolationsgrad wählen

1. Fall erforderlich, wählen Sie den Interpolationsgrad in der Dropdown-Liste Interpolations-
grad im Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte des Werkzeugs Kacheln aus.

Sie haben erfolgreich eine lokale Fokusfläche angelegt. Sie können jetzt mit Ihrem Experiment
beginnen. Um sicherzustellen, dass die Kacheln entlang der Fokusfläche aufgenommen werden,
wählt die Software automatisch die geeignetste Fokus-Strategie aus. Weitere Informationen über
die Fokus-Strategien finden Sie im Kapitel Fokus-Strategien verwenden [} 68].

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 374



6 AcquisitionToolkits | 6.7 Tiles & Positions ZEISS

Info
Im Auswahlmenü Interpolationsgrad wird zu jedem Eintrag die benötigte Mindestanzahl von
Stützpunkten pro Kachelregion angegeben. Die Berechnung ist sicherer, wenn die Anzahl der
Stützpunkte die Mindestzahl übersteigt. Wir empfehlen Ihnen daher den Interpolationsgrad
nur gerade so weit zu erhöhen, wie die Oberflächenbeschaffenheit der Probe dies fordert,
auch wenn Sie mehr Stützpunkte gesetzt haben. Wenn die Anzahl der Stützpunkte nicht der
Mindestzahl für den ausgewählten Interpolationsgrad entspricht, wird der Interpolationsgrad
automatisch reduziert. Standardmäßig verwendet ZEN einen Interpolationsgrad zweiter
Ordnung, der eine parabolische Fokusfläche erzeugt und mindestens neun Stützpunkte erfor-
dert. Typischerweise funktioniert dies für viele Proben und Bildaufnahmeszenarien.

6.7.10.3 Globale Fokusfläche anlegen

Um eine globale Fokusfläche zu erstellen, müssen Sie Stützpunkte über Ihren Probenträger
verteilen und ihre Fokusposition definieren. Aus den Werten dieser Referenzpunkte wird dann
eine Fokusfläche über den Probenträger interpoliert.

6.7.10.3.1 Stützpunkte verteilen

Voraussetzung ü Sie haben die allgemeinen Einstellungen für das Aufsetzen eines Kachelexperiments (Experi-
ment erstellt, mindestens einen Kanal festgelegt, Dimension Kacheln aktiviert) durchgeführt.

ü Um eine globale Fokusfläche anzulegen, benötigen Sie das Modul Kacheln & Positionen.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.

1. Öffnen Sie den Abschnitt Probenträger.
2. Klicken Sie die Schaltfläche Auswählen....

à Der Dialog Vorlage auswählen wird geöffnet.
3. Wählen Sie eine Probenträgervorlage aus, die sie verwenden möchten.

4. Klicken Sie Optionen  und wählen Sie Kopieren und Bearbeiten… aus.
à Eine Kopie der bestehenden Vorlage wird erstellt und öffnet sich im Probenträger-Editor.

5. Um Stützpunkte über die Probenträgervorlage zu verteilen, öffnen Sie den Abschnitt
Globale Stützpunkte.

6. Wählen Sie die Container aus, in denen Sie die Stützpunkte anlegen möchten. Drücken Sie
dazu die Taste Strg und klicken Sie auf die Container.

7. Klicken Sie Einen Stützpunkt für jeden ausgewählten Container verteilen.
à Jedem ausgewählten Container wird ein Stützpunkt zugeordnet.
à Die Stützpunkte werden automatisch über den Probenträger verteilt.

à Sie können mit der Schaltfläche Hinzufügen  weitere Stützpunkte manuell hinzu-
zufügen.

8. Um das Fenster des Editor zu schließen, klicken Sie OK.
9. Um die bearbeitete Probenträgervorlage auszuwählen, klicken Sie OK.

à Wenn Sie die globalen Stützpunkte nochmals bearbeiten möchten, können Sie jederzeit

im Abschnitt Probenträger auf das Symbol Bearbeiten  klicken, um den Proben-
träger-Editor erneut zu öffnen.

10. Um den Probenträger zu kalibrieren, klicken Sie Kalibrieren und folgen Sie dem Assis-
tenten.

Sie haben erfolgreich Stützpunkte über eine Probenträgervorlage verteilt und diese ausgewählt
und kalibriert.
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6.7.10.3.2 Z-Werte der Stützpunkte prüfen

1. Öffnen Sie im Werkzeug Kacheln den Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte.
2. Gehen Sie auf die Registerkarte Global (auf dem Träger).

à Alle Stützpunkte der ausgewählten Probenträgervorlage werden in der Liste Stütz-
punkte angezeigt.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Überprüfen.
à Das Dialogfenster Globale Stützpunkte überprüfen öffnet sich.

4. Wählen Sie die gewünschte Hilfsmethode aus. Diese hilft Ihnen bei der Festlegung der Z-
Werte. Diese Optionen sind Autofokus (AF) und Definite Focus (DF). Wenn Sie diese
auch nicht haben, können Sie die Z-Werte nur manuell einstellen.

5. Klicken Sie auf Zum aktuellen Punkt fahren.
à Der Tisch fährt automatisch den in der Liste hervorgehobenen Stützpunkt an. Alternativ

können Sie auch mit einem Doppelklick auf den Stützpunkt in der Liste klicken.
6. Verwenden Sie im Modus Live das Werkzeug Fokus (oder SW Autofokus), um den Z-

Wert einzustellen.
7. Klicken Sie auf Aktuelles Z setzen und zum nächsten Punkt fahren.

à Der Stützpunkt wird mit einem Häkchen markiert.
à Der Tisch fährt automatisch zum nächsten Stützpunkt in der Liste.

8. Wiederholen Sie die letzten 3 Schritte, bis Sie alle Stützpunkte überprüft haben.
à Es erscheint die Meldung Alle Punkte wurden überprüft.

9. Schließen Sie das Dialogfenster Globale Stützpunkte überprüfen.

Sie haben die Z-Werte aller Stützpunkte eingestellt und überprüft.

6.7.10.3.3 Interpolationsgrad wählen

1. Wählen Sie im Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte in der Dropdown-Liste Interpola-
tionsgrad den Interpolationsgrad aus.

Sie haben erfolgreich eine globale Fokusfläche angelegt.

Sie können nun Ihr Kachelexperiment unter Verwendung des Probenträgers aufsetzen. Mehr dazu
erfahren Sie unter: Probenträger verwenden [} 378]. Um sicherzustellen, dass die Kacheln
während des Experiments entlang der Fokusfläche aufgenommen werden, wählt die Software
automatisch die geeignetste Fokus-Strategie im Werkzeug Fokus-Strategie aus. Informationen
zu Fokus-Strategien finden Sie im Kapitel Fokus-Strategien verwenden [} 68].

Info
In der Dropdown-Liste Interpolationsgrad wird zu jedem Eintrag die benötigte Mindestan-
zahl von Stützpunkten angegeben. Die Berechnung ist sicherer, wenn die Anzahl der Stütz-
punkte die Mindestzahl übersteigt. Wir empfehlen Ihnen daher den Interpolationsgrad nur
gerade so weit zu erhöhen, wie die Oberflächenbeschaffenheit des Trägers dies fordert, auch
wenn Sie mehr Stützpunkte erstellt haben. Wenn die Anzahl der Stützpunkte nicht der
Mindestzahl für den ausgewählten Interpolationsgrad entspricht, wird der Interpolationsgrad
automatisch reduziert. Um eine Neigung des Probenträgers auszugleichen, ist der Interpolati-
onsgrad 1 – Geneigte Ebene (mindestens 4 Stützpunkte) typischerweise ausreichend.

6.7.11 Kategorien für Kachelregionen und Positionen zuweisen

In manchen Fällen kann es hilfreich sein, nicht nur die Well-Nummer zusammen mit den aufge-
nommenen Bildern anzuzeigen (Pfad: Grafik > Häufige Annotationen > Probenträger-
Container-Name), sondern auch bestimmte zusätzliche Annotationen für verschiedene Kachelre-
gionen oder Positionen zu erstellen, z. B. „Steuerungsbedingung“ oder „Experimentelle Bedingung
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1“.
Zu diesem Zweck können Sie mit der Software Namen und Kategorien für die verschiedenen
generierten Kachelregionen/Positionen hinzufügen und bearbeiten.

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Kacheln & Positionen lizenziert und es in Extras > Modulmanager
aktiviert.

1. Um verschiedenen Einzelpositionen und/oder Kachelregionen in einem Well-Platten-Experi-
ment individuelle Namen zuzuweisen, klicken Sie im Werkzeug Kacheln in der Liste
Kachelregionen oder Positionen auf den entsprechenden Namen. Sie können nun das
Namensfeld bearbeiten. Drücken Sie Eingabe, um den Vorgang zu beenden.

2. Wiederholen Sie diesen Schritt, um verschiedene Kachelregionen oder Positionen umzube-
nennen.

3. Um den Kachelregionen/Positionen Kategorien zuzuweisen oder Kategorien zu bearbeiten,
wählen Sie zuerst alle Kachelregionen/Positionen aus, die derselben Kategorie angehören
sollen.

4. Klicken Sie unter der Liste Kachelregionen/Positionen im Abschnitt Eigenschaften Kate-

gorie auf die Schaltfläche Optionen  und wählen Sie aus der Dropdown-Liste Neu
aus.
à Das Fenster Neue Kategorie öffnet sich.

5. Geben Sie einen Namen ein und fügen Sie eine Beschreibung für die ausgewählten
Kachelregionen/Positionen hinzu.

6. Weisen Sie eine Farbe für die neue Kategorie zu, indem Sie auf die Farbleiste klicken und
eine bevorzugte Farbe auswählen.

7. Klicken Sie OK, um die neue Kategorie zu erstellen.
à Das Fenster Neue Kategorie wird geschlossen und die neue Kategorie wird erstellt.

8. Wählen Sie als Kategorie die gewünschte Kategorie für die ausgewählten Kachelregionen/
Positionen in der Dropdown-Liste aus.

Die gewählte Kategorie wird nun den ausgewählten Kachelregionen/Positionen zugewiesen.

Info
4 Damit der Name der Kachelregion/Position später in den aufgenommenen Bildern ange-

zeigt wird, wechseln Sie zu Grafik > Häufige Annotationen > Mehr… und wählen Sie
in der Metadatenliste Bild.Szene.Name aus.

4 Beachten Sie, dass eine vordefinierte Kategorie auch auf eine differenzierte Auswahl von
Kachelregionen/Positionen mehrerer Wells angewendet werden kann. 
Beachten Sie außerdem, dass die zugewiesene Farbe nur als Merkmal in der Registerkarte
Kacheln (linker Werkzeugleisten-Bereich) verwendet wird.

4 Um im aufgenommenen Bild ein Merkmal für die Kategorie einer Kachelregion/Position
anzuzeigen (Name und/oder Beschreibung), wechseln Sie zu Grafik > Häufige Annota-
tionen > Mehr…. Geben Sie Kategorie in die Suchleiste ein und wählen Sie das anzuzei-
gende Merkmal aus. (Obwohl die Option „Farbe“ verfügbar ist, zeigt die Software kein
geeignetes Element an.)

4 Um die Parameter der Annotationen anzupassen (z. B. Schriftgröße), klicken Sie mit der
rechten Maustaste darauf und wechseln Sie zu Format > Grafikelemente.

Anzeigen von Kategorien in der Kachel-/Positionenliste (linker Werkzeugbereich)

Voraussetzung ü Sie haben verschiedene Positionen oder Kachelregionen ausgewählt und verschiedene Kate-
gorien zugewiesen.

1. Wählen Sie unter Positionen oder Kachelregionen des Werkzeugs Kacheln eine Position
oder Kachelregion aus.
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2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die ausgewählte Position/Kachel, wählen Sie
Sortieren und anschließend Nach Kategorie

Die Positionen/Kacheln werden alphabetisch entsprechend den zugewiesenen Kategorien sortiert.

6.7.12 Probenträger verwenden

Verwenden Sie eine Probenträgervorlage, um die Größe und das Aussehen Ihres Prüfkörpers (z. B.
Objektträger oder Multiwell-Platte) unter Erweitertes Setup anzuzeigen. So können Sie Kachelre-
gionen oder Positionen dezentral auf Ihrem Probenträger verteilen. Für die Verwendung von
Probenträgern müssen Sie das Modul Kacheln & Positionen lizenziert und es in Extras >
Modulverwaltung aktiviert haben.

6.7.12.1 Probenträgervorlage auswählen

Voraussetzung ü Sie haben die allgemeinen Einstellungen für das Aufsetzen eines Kachelexperiments (Experi-
ment erstellt, mindestens einen Kanal festgelegt, Kacheldimension aktiviert) durchgeführt.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Kacheln.

1. Öffnen Sie den Abschnitt Probenträger und klicken Sie auf die Schaltfläche Auswählen....
à Das Dialogfenster Probenträger-Vorlage auswählen wird geöffnet.

2. Wählen Sie eine vorhandene Probenträger-Vorlage aus oder generieren Sie eine neue

Vorlage, indem Sie auf  klicken.
3. Um das Dialogfenster zu schließen, klicken Sie auf OK.
4. Kalibrieren Sie den Probenträger, indem Sie auf die Schaltfläche Kalibrieren klicken.

à Der Probenträger-Kalibrierassistent wird geöffnet.
5. Befolgen Sie die Anweisungen des Assistenten, bis Sie den Probenträger vollständig kali-

briert haben.
à Im Abschnitt Probenträger wird die Information Der Probenträger ist kalibriert ange-

zeigt.

Sie haben erfolgreich einen Probenträger ausgewählt.

6.7.12.2 Probenträger-Vorlage anpassen

Wenn Sie mit einem Probenträger arbeiten möchten, der nicht in der Vorlagendatenbank
enthalten ist, müssen Sie den folgenden Ablauf anwenden, um eine neue Vorlage zu erstellen.

Voraussetzung ü Sie haben alle Voraussetzungen für ein „Kacheln & Positionen“-Experiment erfüllt

ü Sie haben mindestens einen Kanal definiert.

ü Sie haben das Kontrollkästchen Kacheln aktiviert.

1. Wechseln Sie zur Registerkarte Aufnahme.
2. Öffnen Sie das Werkzeug Kacheln und aktivieren Sie den Modus Alles anzeigen.
3. Öffnen Sie den Abschnitt Probenträger und klicken Sie auf die Schaltfläche Auswählen....

à Der Dialog Vorlage auswählen wird geöffnet.

4. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Neue Vorlage aus.
à Der Dialog Neue Probenträger-Vorlage wird geöffnet.

5. Wählen Sie eine Kategorie aus, die dem Typ Ihres Trägers entspricht, und weisen Sie Ihrer
Vorlage einen Namen zu.
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6. Wenn Sie beispielsweise Objektträger wählen, können Sie nun die Breite und Höhe des
Objektträgers konfigurieren und die Lage eines Referenzpunkts festlegen.

7. Wenn Sie eine Mehrfach-Objektträger-, Petrischalen-, Multiwell- oder Multichamber-
Vorlage auswählen, können Sie weitere Parameter des Trägers anpassen.

8. Falls Sie eine der oben abgebildeten Vorlagen noch weiter ändern müssen, wählen Sie
zuerst die Kategorie aus, die Ihrem Träger am ehesten entspricht, wechseln dann erneut
zur Registerkarte Kategorie und wählen dann Benutzerdefiniert.

Sie haben eine Probenträgervorlage angepasst oder eine benutzerdefinierte Vorlage konfiguriert.

6.7.12.3 Neupositionieren des Probenträgers nach der Inkubation

Wenn Sie Bilder von Positionen/Kachelregionen auf einem Probenträger aufnehmen möchten, der
vom Mikroskoptisch genommen werden muss, z.B. für Inkubationszwecke oder Änderungen des
Immersionsmittels, müssen Sie den Probenträger wie folgt neupositionieren.

Starten des Experiments

Voraussetzung ü Sie haben die Tischkalibrierung durchgeführt und Ihre Probe lokalisiert, siehe Kapitel Tisch
kalibrieren und Kanal auswählen [} 364].

ü Sie haben mindestens einen Kanal konfiguriert und das Licht / die Kamerabelichtungszeit
eingestellt.

ü Sie haben das Kontrollkästchen Kacheln und den Modus Alles anzeigen aktiviert

1. Öffnen Sie im Werkzeug Kacheln den Abschnitt Probenträger und klicken Sie auf
Auswählen.
à Der Dialog Vorlage auswählen wird geöffnet.

2. Wählen Sie die gewünschte Vorlage aus.
3. Stellen Sie die Oberfläche des Probenträgers ein. Lesen Sie dazu das Kapitel Globale Fokus-

fläche anlegen [} 375].
4. Klicken Sie auf OK.

à Der Dialog Vorlage auswählen wird geschlossen.
5. Klicken Sie auf Kalibrieren.

à Der Probenträger-Kalibrierassistent wird geöffnet.

6. Verschieben Sie einen Probenreferenzpunkt in die Mitte des Fadenkreuzes. Dieser Referenz-
punkt kann ein beliebiger eindeutig identifizierbarer Punkt auf dem Objektträger sein. Er
muss sich nicht in der Mitte des Objektträgers befinden.

7. Klicken Sie auf Weiter.
8. Klicken Sie unter X/Y-Position auf Null setzen.
9. Klicken Sie auf Weiter.
10. Wählen Sie die Kalibriermethode Referenz-Punkt suchen aus
11. Klicken Sie auf Weiter.
12. Klicken Sie auf Aktuelles X/Y setzen.
13. Klicken Sie im Werkzeug Kacheln auf Viewer einblenden und fügen Sie Positionen/

Kachelregionen an den interessierenden Stellen hinzu.
14. Wenn Sie alle Positionen/Kachelregionen definiert haben, klicken Sie im Experiment-

Manager in der Registerkarte Aufnahme auf Optionen .
15. Speichern Sie Ihre experimentellen Einstellungen einschließlich der Positionen-/Kachelregio-

nenliste, indem Sie Speichern unter oder Exportieren wählen.
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16. Starten Sie das Experiment und zeichnen Sie Bilder der ausgewählten Positionen/Kachelre-
gionen auf.

17. Entfernen Sie die Proben vom Mikroskoptisch und platzieren Sie sie z. B. wieder in der Inku-
bationskammer.

18. Beenden Sie die Software.

Sie haben alle Einstellungen für eine erfolgreiche Neupositionierung des Probenträgers nach dem
Experiment vorgenommen.

Info
4 Wählen Sie zu Demonstrationszwecken einen Standardobjektträger aus, der Ihre Testprobe

darstellen kann.

4 Für die Kalibrierung der Vorlage können Sie einen Träger anpassen (siehe Kapitel Proben-
träger-Vorlage anpassen [} 378]). Für Objektträger mit einem Deckglas oder Well besteht
jedoch lediglich die Option der Einzelreferenzpunkt-Kalibrierung. Für Multiwell-Platten sind
dagegen die Optionen der 7-Punkt-, 4-Punkt-, 3-Punkt- oder 1-Punkt-Kalibrierung
verfügbar. Dies spielt eine Rolle beim Anpassen der Probenrotation.

4 Es wird angenommen, dass Sie einen herkömmlichen Glasobjektträger mit einigen Zellen
oder Gewebe in der Mitte verwenden.

4 Mithilfe des Mausrads können Sie vergrößern und verkleinern und wenn Sie auf den
Probenträger doppelklicken, können Sie den Mikroskoptisch im zentralen Bildschirmbe-
reich an einen interessierenden Punkt verfahren.

4 Bei Speichern unter werden die Einstellungen direkt im Experiment-Manager gespeichert.
Bei Export werden die Einstellungen direkt in einem Ordner Ihrer Wahl gespeichert.

Neupositionieren des Probenträgers nach dem Experiment

Info
Wenn Sie das Mikroskop aus- und wieder einschalten, werden Sie von der Software zur Kali-
brierung der Tisch- und/oder Fokustriebe aufgefordert. So bleibt die Probenträgerkalibrierung
weiter gültig, wenn die Multiwell-Platte unter identischen Bedingungen kalibriert wurde. Sie
müssen sich jedoch vergewissern, dass sich nicht andere Parameter wie die Orientierung und
Platzierung der Platte im Mikroskop geändert haben.

1. Starten Sie die Software neu.
2. Wechseln Sie in der Registerkarte Aufnahme zum Experiment-Manager und wählen Sie

Neu laden oder Importieren, um die experimentellen Einstellungen einschließlich der Posi-
tionen-/Kachelregionenliste neu zu laden bzw. zu importieren.

3. Klicken Sie im Werkzeug Kacheln unter Probenträger auf Kalibrieren.
à Der Probenträger-Kalibrierassistent wird geöffnet.

4. Verschieben Sie den zuvor gewählten Probenreferenzpunkt in die Mitte des Fadenkreuzes.
5. Klicken Sie auf Weiter.
6. Klicken Sie unter X/Y-Position auf Null setzen.
7. Klicken Sie auf Weiter.
8. Wählen Sie die Kalibriermethode Referenz-Punkt suchen aus.
9. Klicken Sie auf Weiter.
10. Klicken Sie auf Aktuelles X/Y setzen.
11. Jetzt müssen Sie noch den Z-Versatz der Positionen überprüfen. Folgen Sie dazu den Anlei-

tungen in den Kapiteln Z-Werte der Kachelregionen anpassen [} 362] und Z-Werte der
Positionen anpassen [} 362].
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Alle ausgewählten Positionen/Kachelregionen werden jetzt den richtigen X/Y/Z-Werten relativ zu
Ihrem (eindeutig identifizierbaren) Referenzpunkt zugewiesen.

Sie können das Experiment neu starten und Bilder von den ausgewählten Positionen/Kachelre-
gionen aufzeichnen.

6.7.13 Werkzeug Kacheln

Info
Das Basiswerkzeug Kacheln ist nur sichtbar, wenn Sie mit Ihrem Mikroskop einen motori-
sierten Tisch konfiguriert haben. Das Erweiterte Kachel-Setup und viele weitere Funktionen
sind nur verfügbar, wenn Sie das Modul Tiles & Positions besitzen und wenn es in der
Modulverwaltung aktiviert ist. Darüber hinaus müssen Sie das entsprechende Kontrollkäst-
chen in der Registerkarte Aufnahme im Experiment-Manager aktivieren. Dieses Werkzeug
ist Teil der Basislizenz für LSM.

Im Werkzeug Kacheln konfigurieren Sie die Aufnahme von Bildern, die aus mehreren Bildfeldern

bestehen. Dazu definieren Sie Kachelregionen oder Positionen. Darüber hinaus können Sie hier
Fokusflächen und Probenträgervorlagen konfigurieren.

Das Werkzeug Kacheln befindet sich im linken Werkzeugbereich unter Mehrdimensionale
Bildaufnahme.

Parameter Beschreibung

Viewer anzeigen Nur verfügbar, wenn Sie die Lizenz für die Funktionalität Tiles & Posi-
tions besitzen.

Öffnet die Ansicht für das Erweitertes Setup Kacheln [} 395] im
zentralen Bildschirmbereich.

Info
Die Abschnitte Probenträger, Fokusfläche und Optionen sind nur sichtbar, wenn der
Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Wenn Sie keine Lizenz für das Modul Kacheln besitzen, finden Sie hier nur die Abschnitte
Kachelregionen, Positionen und Optionen.

Die verschiedenen Abschnitte des Werkzeugs werden in den nächsten Kapiteln beschrieben.

6.7.13.1 Abschnitt Kachelregionen

Hier können Sie die gewünschten Kachelregionen definieren und zum Bild hinzufügen. 
Hinweis: Der erste Abschnitt mit Bedienelementen ist nur sichtbar, wenn Sie keine Lizenz für das
Modul Tiles & Positions besitzen. Wenn Sie eine Lizenz haben, werden diese Bedienelemente in
der Linke Werkzeugleiste [} 398] im Erweiterten Kachel-Setup ausgewählt.

Parameter Beschreibung

Kontur Dieser Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert
ist.

Hier wählen Sie die Form oder Kontur der hinzugefügten Kachelregion
aus. Klicken Sie einfach auf die zugehörige Schaltfläche, um die
gewünschte Kontur auszuwählen. Die ausgewählte Kontur wird jetzt
blau hervorgehoben.
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Parameter Beschreibung

- Rechteck Ermöglicht das Erstellen rechteckiger Kachelregionen.

- Kreis Ermöglicht das Erstellen kreisförmiger Kachelregionen.

Modus

- Kacheln Wenn Sie dies auswählen, müssen Sie die Anzahl der Kacheln als
Referenz für die Größe der Kachelregion eingeben. 
Geben Sie die Anzahl der Kacheln in den X/Y-Eingabefeldern ein.
Wenn Sie eine kreisförmige Kachelregion hinzufügen, geben Sie die
Anzahl der Kacheln für den Durchmesser im Eingabefeld Durch-
messer ein.

- Größe Wenn Sie dies auswählen, müssen Sie die Größe als Referenz für die
Größe der Kachelregion eingeben. 
Geben Sie die Größe der Kachelregion in den X/Y-Eingabefeldern ein.
Wenn Sie eine kreisförmige Kachelregion hinzufügen, geben Sie den
Durchmesser der Kachelregion im Eingabefeld Durchmesser ein.

- Abstecken Wenn Sie dies auswählen, können Sie eine Kachelregion definieren,
wenn Sie mindestens zwei Markierungen (benutzerdefinierte X/Y-
Tischkoordinaten) platzieren. Wenn Sie die Kachelregion ändern
(erweitern/verkleinern) möchten, müssen Sie die Größe der Kachelre-
gion entsprechend anpassen. Um die Kachelregion fertig zu stellen,
klicken Sie Fertig. Die Erstellung einer kreisförmigen oder rechte-
ckigen Kachelregion nach dieser Methode erfolgt über die Auswahl
der entsprechenden Kontur.

- Hinzufügen Fügt die Kachelregion zum Bild hinzu. Die hinzugefügte Kachelregion
wird auch in der Kachelregionenliste angezeigt und für die
Aufnahme aktiviert.

Hinzugefügte Kachelregionen werden als rote Gitter in der Tischan-
sicht des erweiterten Kachel-Setups angezeigt.

Optionen Kachelregionenliste

Parameter Beschreibung

Kachelregionen-
liste

Zeigt die hinzugefügten Kachelregionen an. Die Liste enthält folgende
Spalten:
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Parameter Beschreibung

- Kontrollkäst-
chen

Aktiviert den relevanten Listeneintrag für die Aufnahme.

- Name Hier können Sie den Namen der Kachelregion bearbeiten.

- Kategorie Zeigt die Kategorie der Kachelregion an. Kategorien können in den
Ansichtsoptionen des erweiterten Kachel-Setups in der Registerkarte
Eigenschaften definiert werden.

- Kacheln Zeigt die Anzahl der Kacheln in der Kachelregion an.

- Z Zeigt die Z-Position der Kachelregion an.

- Größe Zeigt die Größe der Kachelregion entlang ihrer X- und Y-Achse in
Mikrometern an.

Auf  und Ab
Mit den Auf- und Ab-Schaltflächen können Sie den ausgewählten
Eintrag in der Kachelregionenliste eine Position nach oben oder unten
verschieben. Auf diese Weise können Sie die Aufnahmereihenfolge
ändern. Beachten Sie, dass die Reihenfolge in der Liste nur dann
eingehalten wird, wenn die Sortierung der Kachelregionen/Positionen
im Abschnitt Optionen (Tischbewegung optimieren) deaktiviert ist!

Löschen

Löscht den ausgewählten Listeneintrag.

Optionen

Wenn Sie auf die Schaltfläche klicken, sehen Sie die folgenden
Optionen:

- Aktuelles Z für
ausgewählte
Kachelre-
gionen setzen

Stellt die aktuelle Z-Position für alle ausgewählten Kachelregionen ein.

- Aktuelles X/Y/
Z für ausge-
wählte
Kachelre-
gionen setzen

Stellt die aktuelle X/Y/Z-Position für alle ausgewählten Kachelregionen
ein.

- Löschen Löscht die aktuelle Kachelregion.

- Alle löschen Löscht alle Kachelregionen.

- Aktivieren Aktiviert die aktuelle Kachelregion für die Aufnahme.

- Deaktivieren Deaktiviert die aktuelle Kachelregion für die Aufnahme.

- Entsperren Entsperrt die aktuelle Kachelregion. Die Kachelregionen oder Posi-
tionen sind nur gesperrt, wenn sie im Trägermodus erstellt wurden.

- Alle
entsperren

Entsperrt alle gesperrten Kachelregionen.

- Sortieren Nach Mittelpunkt (Y -> X) sortiert alle Kachelregionen nach ihrer Y-
Gesamtposition.
Nach Mittelpunkt (X -> Y) sortiert alle Kachelregionen nach ihrer X-
Gesamtposition.
Nach Kategorie sortiert alle Kachelregionen nach ihrer Kategorie.
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Parameter Beschreibung

Beachten Sie, dass die Reihenfolge in der Auflistung nur dann einge-
halten wird, wenn die Sortierung der Kachelregionen/Positionen im
Abschnitt Optionen (Tischbewegung optimieren) deaktiviert ist!

- Zu Positionen
konvertieren...

Konvertiert eine ausgewählte Kachelregion in Positionen oder in ein
Positions-Array.

Eigenschaften
Kachelregion

Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.
Zeigt den Namen der aktuell ausgewählten Kachelregion an, wenn
eine Region ausgewählt wurde.

Kategorie Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt die derzeit zugewiesene Kategorie für die ausgewählte Kachelre-
gion an. Die Kategorie Standard ist für alle neuen Kachelregionen
ausgewählt.

Optionen

Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Öffnet die Optionen, um die Kategorien zu bearbeiten und zu
erstellen.

- Neu Öffnet das Dialogfenster Neue Kategorie zum Anlegen einer neuen
Kategorie.

- Bearbeiten Öffnet das Dialogfenster Kategorie bearbeiten zum Bearbeiten der
ausgewählten Kategorie.

- Löschen Löscht die ausgewählte Kategorie und setzt die Kategorie der Kachel-
region auf Standard.

X Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt den X-Wert der ausgewählten Kachelregion an und setzt ihn.

Y Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt den Y-Wert der ausgewählten Kachelregion an und setzt ihn.

Z Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt den Z-Wert der ausgewählten Kachelregion an und setzt ihn.

Aktuelles Z setzen Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Setzt die Z-Dimension an der aktuellen Z-Position des Fokustriebs.

Breite Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt die Breite der ausgewählten Kachelregion an und setzt sie fest.

Höhe Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt die Höhe der ausgewählten Kachelregion an und setzt sie fest.
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Parameter Beschreibung

Prüfen Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Öffnet das Dialogfenster Kachelregionen überprüfen. Hier können
Sie jeden Punkt der Kachelregion hinsichtlich Fokus und Position
prüfen.

6.7.13.2 Abschnitt Positionen

Abschnitt Aktuelle Position
Zeigt die aktuelle Tischposition an.
Hinweis: Der erste Abschnitt ist nur sichtbar, wenn Sie keine Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen. Wenn Sie eine Lizenz haben, wird diese Funktionalität in der Linke Werkzeugleiste
[} 398] im Erweiterten Kachel-Setup angezeigt.

Parameter Beschreibung

Position X Zeigt die X-Koordinate der aktuellen Position an.

Position Y Zeigt die Y-Koordinate der aktuellen Position an.

Hinzufügen

Fügt die aktuelle Position zur Positionenliste hinzu und aktiviert sie
für die Aufnahme.

Abschnitt Ansicht

Parameter Beschreibung

Einzelpositionen Zeigt die Einzelpositionsliste an.
Weitere Informationen zu Einzelpositionen finden Sie im Glossar unter
„Position“.

Positions-Arrays Zeigt die Liste der Positions-Arrays und die Liste der Positionen
im ausgewählten Array mit einer vollständigen Einzelpositions-
liste für das ausgewählte Positions-Array an.
Weitere Informationen zu Positions-Arrays finden Sie im Glossar unter
„Position“.

Liste der Einzelpo-
sitionen / Liste der
Positions-Arrays

Zeigt die hinzugefügten Positionen / Positions-Arrays an. Die Liste
enthält folgende Spalten und Schaltflächen.

– Kontrollkäst-
chen

Aktiviert den relevanten Listeneintrag für die Aufnahme.

– Name Zeigt den Namen der Einzelposition an und bearbeitet ihn.

– Kategorie Zeigt die Kategorie der Einzelposition an. Kategorien können in den
Ansichtsoptionen des erweiterten Kachel-Setups in der Registerkarte
Eigenschaften definiert werden.

– Kontur Wird nur angezeigt, wenn Sie Positions-Arrays ausgewählt haben.

Zeigt die Kontur des Positions-Arrays an.

– Positionen Wird nur angezeigt, wenn Sie Positions-Arrays ausgewählt haben.
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Zeigt die Anzahl der Positionen des Positions-Arrays an.

– Größe Wird nur angezeigt, wenn Sie Positions-Arrays ausgewählt haben.

Zeigt die Größe des Positions-Arrays an.

– X Zeigt die X-Position der Einzelposition an.

– Y Zeigt die Y-Position der Einzelposition an.

– Z Zeigt die Z-Position der Einzelposition an und bearbeitet sie.

–
 und

Mit den Schaltflächen können Sie den ausgewählten Listeneintrag in
der Kachelregionenliste eine Position nach oben oder unten
verschieben. Auf diese Weise können Sie die Aufnahmereihenfolge
ändern.
Beachten Sie, dass das Kontrollkästchen Kachelregionen/Positionen
in Kacheloptionen [} 408] deaktiviert werden muss. 
Beachten Sie, dass die Reihenfolge in der Liste nur dann eingehalten
wird, wenn die Sortierung der Kachelregionen/Positionen im Abschnitt
Optionen (Tischbewegung optimieren) deaktiviert ist!

–
Löschen

Löscht den ausgewählten Listeneintrag.

–
Optionen

Öffnet die Optionen für das Bearbeiten von Einzelpositionen [} 387]
bzw. die Optionen für das Bearbeiten von Positions-Arrays [} 388].

Prüfen Öffnet das Dialog Kachelregionen überprüfen oder Positionen
überprüfen [} 393].

Eigenschaften
(Position)

Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt den Namen der aktuell ausgewählten Position an.

Kategorie Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt die derzeit zugewiesene Kategorie für die ausgewählte Kachelre-
gion an. Die Kategorie Standard ist für alle neuen Kachelregionen
ausgewählt.

Optionen

Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Öffnet die Optionen, um die Kategorien zu bearbeiten und zu
erstellen.

- Neu Öffnet das Dialogfenster Neue Kategorie zum Anlegen einer neuen
Kategorie.

- Bearbeiten Öffnet das Dialogfenster Kategorie bearbeiten zum Bearbeiten der
ausgewählten Kategorie.

- Löschen Löscht die ausgewählte Kategorie und setzt die Kategorie der Kachel-
region auf Standard.

X Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.
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Zeigt den X-Wert der ausgewählten Kachelregion an und setzt ihn
fest.

Y Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt den Y-Wert der ausgewählten Kachelregion an und setzt ihn
fest.

Z Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Zeigt den Z-Wert der ausgewählten Kachelregion an und setzt ihn
fest.

Aktuelles Z setzen Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Setzt die Z-Dimension an der aktuellen Z-Position des Fokustriebs fest.

6.7.13.2.1 Optionen für das Bearbeiten von Einzelpositionen

Parameter Beschreibung

Aktuelles Z für
ausgewählte Posi-
tionen setzen

Stellt die aktuelle Z-Position für alle ausgewählten Positionen ein.

Aktuelles X/Y/Z für
ausgewählte Posi-
tion setzen

Stellt die aktuelle X-Y-Z-Position für die ausgewählte Position ein.

Löschen Löscht die aktuelle Position.

Alle löschen Löscht alle Positionen.

Aktivieren Aktiviert die aktuelle Position für die Aufnahme.

Deaktivieren Deaktiviert die aktuelle Position für die Aufnahme.

Sortieren Sortiert die Listeneinträge nach dem gewählten Parameter.

- Nach Mittel-
punkt (Y -> X)

Sortiert alle Positionen nach ihrer Y-Gesamtposition.

- Nach Mittel-
punkt (X -> Y)

Sortiert alle Positionen nach ihrer X-Gesamtposition.

- Nach Kate-
gorie

Sortiert alle Positionen nach ihrer Kategorie.

Tisch-Marker als
Positionen impor-
tieren

Wird nur angezeigt, wenn Sie die Lizenz für das Modul Tiles & Posi-
tions besitzen.

Importiert die Marker vom Werkzeug Tisch als Positionen.
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6.7.13.2.2 Optionen für das Bearbeiten von Positions-Arrays

Parameter Beschreibung

Aktuelles Z für alle
Positionen in
ausgewählten
Arrays setzen

Setzt die aktuelle Z-Position für alle Positionen in den ausgewählten
Arrays.

Löschen Löscht das aktuelle Positions-Array.

Alle löschen Löscht alle Positions-Arrays.

Aktivieren Aktiviert das aktuelle Positions-Array für die Aufnahme.

Deaktivieren Deaktiviert das aktuelle Positions-Array für die Aufnahme.

Entsperren Entsperrt das aktuelle Positions-Array.

Alle entsperren Entsperrt alle gesperrten Positions-Arrays.

Sortieren Sortiert die Listeneinträge nach dem gewählten Parameter.

- Nach Mittel-
punkt (Y -> X)

Sortiert alle Positionen nach ihrer Y-Gesamtposition.

- Nach Mittel-
punkt (X -> Y)

Sortiert alle Positionen nach ihrer X-Gesamtposition.

6.7.13.3 Abschnitt Probenträger

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist und ist nur verfügbar mit einer
Lizenz für die Funktionalität Kacheln & Positionen.

Parameter Beschreibung

Probenträger Zeigt die ausgewählte Probenhaltervorlage an. Wenn keine Vorlage
ausgewählt ist, wird Keine angezeigt.

Auswählen... Nicht für den Celldiscoverer verfügbar.
Öffnet einen Dialog für die Auswahl der Probenträgervorlage.

 
(Stützpunkte bear-
beiten)

Öffnet den Dialog für die Auswahl/Bearbeitung von Probenhaltern, in
dem Sie globale Stützpunkte für den ausgewählten Probenhalter bear-
beiten und hinzufügen können.

Löschen

Löscht den ausgewählten Probenträger im Probenträgerfeld. Im
Dialogfenster Probenhaltervorlage auswählen ist die Vorlage
weiterhin verfügbar.

Kalibrieren... Nur verfügbar, wenn für das Experiment ein geeigneter Kanal konfi-
guriert wurde.
Öffnet den Assistenten, der Sie durch die Kalibrierung des Probenhal-
ters führt.

Fokustrieb
zwischen Contai-
nern in die Lade-
position fahren

Aktiviert: Bringt den Fokustrieb in die Ladeposition, während der
Mikroskoptisch zu einem anderen Container des Probenhalters (z. B.
Well oder Objektträger) fährt. Damit werden mögliche Beschädi-
gungen verhindert. Beachten Sie, dass dieses Verhalten nur während
eines Experiments Anwendung findet.
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Siehe auch

2 Dialog Vorlage auswählen [} 410]

6.7.13.4 Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Parameter Beschreibung

Ausgewählte
Kachelregion

Zeigt die Anzahl der aktuell ausgewählten Kachelregionen an.

Aktuelle Position Fügt einen Stützpunkt an der aktuellen Tisch- und Fokusposition
hinzu. Nur verfügbar, wenn der Tisch innerhalb des gelben Rahmens
der ausgewählten Kachelregion positioniert ist.

Mitte der Kachel-
region

Fügt einen Stützpunkt in der Mitte der aktuell ausgewählten Kachelre-
gion hinzu.

Methode Legt fest, welche Methode verwendet wird, um mehrere Stützpunkte
hinzuzufügen.

- Generisch Verteilungsmethode mit einem einfachen Spalten- und Zeilenansatz.
ZEISS empfiehlt diese Methode für kleinere Kachelregionen (<200
Kacheln) mit einer regelmäßigen Form, z. B. quadratisch, rechteckig
und kreisförmig.

- Zwiebelscha-
lenverteilung

Verteilungsmethode für mittlere oder größere Kachelbereiche (>200
Kacheln) mit unregelmäßiger Form, wie sie für die Abbildung von
großflächigen Gewebeproben, z. B. Gehirnschnitten, verwendet
werden.

Spalten Nur verfügbar mit Generisch.
Legt die Anzahl der Spalten von Stützpunkten in der ausgewählten
Kachelregion fest.

Zeilen Nur verfügbar mit Generisch. Legt die Anzahl der Zeilen von Stütz-
punkten in der ausgewählten Kachelregion fest.

Dichteverteilung Nur verfügbar mit Zwiebelschalenverteilung.
Bestimmt die Anzahl der Stützpunkte (bis zu einer voreingestellten
maximalen Anzahl), die zur Abdeckung des Kachelbereichs verwendet
werden.

Beispiel: Eine quadratische Kachelregion mit 400 Kacheln hat 20
Stützpunkte mit den Standardparametern. Der Standardwert für den
Parameter Dichte beträgt 5 %. Das bedeutet, dass in einer quadrati-
schen Kachelregion aus 400 Kacheln etwa 20 Stützpunkte erstellt
werden.

Rand Nur verfügbar mit Zwiebelschalenverteilung.
Mit diesem Parameter können Sie steuern, wie nah Stützpunkte an
den Kanten Ihrer Kachelregion platziert werden können. Der Wert
definiert die Distanz zur Grenze der Kachelregionen als eine Anzahl
von Kacheln. Die Standardeinstellung ist 1 und ermöglicht die Platzie-
rung von Stützpunkten in der äußersten „Schicht“ von Kacheln. Ein
Wert von 2 erlaubt Stützpunkte nur ab 2 „Schichten“ mit Kacheln von
der Grenze usw. Diese Funktion ist nützlich, wenn ein Software-Auto-
fokus (SWAF) verwendet wird, um die Z-Werte Ihrer Stützpunkte zu
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Parameter Beschreibung

bestimmen. Manchmal enthalten Kachelregionen in den Grenzre-
gionen unter Umständen keine Struktur. Der SWAF kann dann den Z-
Wert der Stützpunkte nicht einstellen.

Max. Nur verfügbar mit Zwiebelschalenverteilung.

Bestimmt die maximale Anzahl von Stützpunkten für eine Kachelre-
gion. Da der Dichteparameter auf 5 % eingestellt ist, würde dies bei
sehr großen Proben dazu führen, dass die Anzahl sehr hoch werden
kann. Eine größere Anzahl von Fokuspunkten bedeutet jedoch nicht
immer eine bessere Berechnung der Fokusfläche. Aus diesem Grund
können Sie eine maximale Anzahl von Fokuspunkten im Bereich von
24 bis 36 Punkten definieren.

Verteilen Verteilt die eingegebene Anzahl von Stützpunkten, die in den Einga-
befeldern der Spalten und Zeilen definiert wurden, in der Kachelre-
gion. Zuvor definierte Stützpunkte werden gelöscht.

Automatische
Verteilung für
neue Kachelre-
gionen

Aktiviert: Fügt automatisch Stützpunkte für alle neu erstellten
Kachelregionen hinzu und verteilt sie.

Deaktiviert: Stützpunkte werden nur über die Schaltfläche Verteilen
verteilt.

Registerkarte
„Lokal (pro Kachel-
region) / Global
(auf dem Träger)“

Zeigt eine Liste mit lokalen oder globalen Stützpunkten an. Folgende
Spalten und Optionen stehen Ihnen zur Verfügung:

- X Zeigt die X-Koordinate des Fokusreferenzpunkts an und bearbeitet sie.

- Y Zeigt die Y-Koordinate des Fokusreferenzpunkts an und bearbeitet sie.

- Z Zeigt die Z-Koordinate des Fokusreferenzpunkts an und bearbeitet sie.

- Container Hiermit können Sie die globalen Stützpunkte entsprechend ihrem
Container auf dem Probenträger sortieren.

-  
Hinzufügen

Nur sichtbar auf der Registerkarte Global (auf dem Träger).
Fügt der ausgewählten Kachelregion einen neuen Stützpunkt an der
aktuellen Tisch- und Fokusposition hinzu.

-
Löschen

Löscht den ausgewählten Listeneintrag.

-
Optionen

– Stützpunkt an
der aktuellen
Tisch- und
Fokusposition
hinzufügen

Fügt einen neuen Stützpunkt an der aktuellen Tisch- und Fokusposi-
tion hinzu.

– Aktuelles Z für
ausgewählte
Stützpunkte
setzen

Setzt die aktuelle Z-Position für alle ausgewählten Stützpunkte.
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– Aktuelles X/Y/
Z für ausge-
wählte Stütz-
punkte setzen

Setzt die aktuelle X-Y-Z-Position für den ausgewählten Stützpunkt.

– Löschen Löscht den aktuellen Stützpunkt.

– Alle löschen Löscht alle Stützpunkte aus der aktuellen Kachelregion.

– Alle Stütz-
punkte aus
der ausge-
wählten
Kachelre-
gionen
löschen

Löscht alle Stützpunkte aus der ausgewählten Kachelregionen.

– Alle Stütz-
punkte aus
allen Kachel-
regionen
löschen

Löscht alle Stützpunkte aus allen Kachelregionen.

– Aktuelles Z für
ausgewählte
Stützpunkte
setzen

Nur sichtbar auf der Registerkarte Global (auf dem Träger).
Setzt die aktuelle Z-Position für alle ausgewählten Stützpunkte.

Überprüfen Öffnet den Dialog zur Überprüfung der Stützpunkte.

Aktuelles XYZ
setzen

Setzt die aktuelle X/Y/Z-Position für den ausgewählten Stützpunkt.

Aktuelles Z setzen Setzt die aktuelle Z-Position für alle ausgewählten Stützpunkte.

Interpolationsgrad Zeigt den ausgewählten Interpolationsgrad an. 
Wählt einen Interpolationsgrad aus der Dropdown-Liste aus.

Info

Fokusfläche (Verifizieren)
Je variabler die Oberfläche Ihrer Probe, desto höher sollten Sie den Interpolationsgrad wählen.
Je höher der Grad, desto mehr Stützpunkte benötigen Sie. Die für jeden Interpolationsgrad
erforderliche Mindestanzahl von Stützpunkten wird in der Dropdown-Liste angegeben. Wenn
Sie diese Mindestanzahl übererfüllen, erhalten Sie eine solidere Berechnung. Daher empfiehlt
es sich, einen niedrigen Interpolationsgrad zu wählen, auch wenn Sie mehr Stützpunkte hinzu-
gefügt haben. Erhöhen Sie den Interpolationsgrad nur so weit, wie es der Oberflächenzustand
Ihrer Probe erfordert. Ist die Anzahl der Stützpunkte für den gewählten Interpolationsgrad zu
gering, wird die nächstniedrigere Ebene verwendet, für die das Minimum erfüllt ist. Standard-
mäßig verwendet ZEN die parabolische Sattelfläche zweiter Ordnung, die mindestens neun
Stützpunkte erfordert. Für die meisten Applikationen müssen Sie diese Einstellung nicht
anpassen.
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Info

Eigenschaften globaler Stützpunkte
Die Eigenschaften eines ausgewählten globalen Stützpunkts unterscheiden sich geringfügig
von den Eigenschaften eines lokalen Stützpunkts, da die X/Y-Dimensionen nicht bearbeitet
werden können. Sie sind fest an die ausgewählte Probenträgervorlage gebunden. Aus diesem
Grund gibt es keine Schaltfläche Aktuelles X/Y/Z setzen für globale Stützpunkte. Wenn Sie
die Anzahl und die XY-Dimension Ihrer globalen Stützpunkte ändern möchten, können Sie dies
direkt über den Abschnitt Probenträger des Werkzeugs Kacheln tun.

6.7.13.5 Abschnitt Optionen

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie Optionen wie das Aufnahme- und Tischverfahrverhalten während des Experi-
ments einstellen. Änderungen in diesem Abschnitt des Werkzeugs wirken sich auf alle Elemente,
Kachelaufnahmen, Positionen und Positions-Arrays aus.

Parameter Beschreibung

Kachelüberlap-
pung

Definiert die prozentuale Überlappung einzelner Kacheln in der
Kachelregion.
Standardmäßig sind 10% eingestellt.

Bitte beachten Sie, dass eine geringere Überlappung beim Stitching
des Bildes zu Artefakten führen kann, da weniger Informationen für
eine stabile Korrelation zur Verfügung stehen. Wenn Sie keine Über-
lappung einstellen, kann das Stitching der Bilder nicht ordnungs-
gemäß ausgeführt werden.

Tischverfahropti-
mierung

In diesem Abschnitt können Sie Einstellungen für das Verfahren des
Tischs während eines Experiments oder Vorschau-Scans vornehmen
(nur mit dem Modul Kacheln & Positionen). Bitte beachten Sie, dass
die Vorschau-Scanfunktion in einigen Fällen automatisch einen geeig-
neteren Verfahrmodus für den Tisch auswählt.

Bewegung in
Kachelregionen

- Mäander Nimmt Kachelregionen mäanderförmig – abwechselnd in beiden
Anfahrrichtungen (links -> rechts; rechts -> links) – auf. Diese Scan-
Bewegung ist schneller.

- Kamm Nimmt Kachelregionen kammförmig – immer aus einer Anfahrrich-
tung (links -> rechts) – auf. Diese Scan-Bewegung ist präziser.

- Spirale Nimmt Kachelregionen spiralförmig – von der Mitte zu den äußeren
Grenzen der Region – auf. Dieser Modus funktioniert nur für Regionen
mit rechteckigen oder elliptischen Konturen.

Kachelregionen/
Positionen

Aktiviert: Einzelne Positionen und Kachelregionen werden nicht in
der Reihenfolge aufgenommen, in der sie in der Kachelregionenliste
definiert werden.

Die Tischbewegung wird automatisch an die Position der einzelnen
Kachelregionen und Positionen angepasst. Wenn Sie Kachelregionen
oder Positionen hinzufügen oder entfernen, ändert sich daher auch
die Aufnahmereihenfolge.
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- Sort. nach X,
dann Y

Die Kachelregionen und Positionen werden nach ihrer absoluten Posi-
tion sortiert (zuerst X, dann Y).

- Sort. nach Y,
dann X

Die Kachelregionen und Positionen werden nach ihrer absoluten Posi-
tion sortiert (zuerst Y, dann X).

Träger-Wells/
Container

Aktiviert: Wendet die gewählten Bewegungsmuster (Mäander oder
Kamm) bei der Aufnahme von Kacheln in Probenträgern mit Wells/
Containern an. Wenn zum Beispiel Mäander verwendet wird, bewegt
sich der Tisch zwischen den Wells z. B. wie folgt: A1, A2 ....A4 --> B4,
B3 .....B1 usw.

- Mäander Nimmt Kachelregionen mäanderförmig – abwechselnd in beiden
Anfahrrichtungen (links -> rechts; rechts -> links) – auf. Diese Scan-
Bewegung ist schneller.

- Kamm Nimmt Kachelregionen kammförmig – immer aus einer Anfahrrich-
tung (links -> rechts) – auf. Diese Scan-Bewegung ist präziser.

Tischgeschwindig-
keit aus Tisch-
Werkzeug
verwenden

Diese Funktion ist nur sichtbar, wenn die entsprechende Option in
Extras > Optionen > Aufnahme > Tiles & Positions aktiviert
wurde. Standardmäßig wird die Umkehrspiel-Korrektur verwendet,
wenn sich der Tisch bewegt.
Aktiviert: Die Software verwendet die Tischgeschwindigkeit, die im
Werkzeug Tisch (rechter Werkzeugbereich) eingestellt wurde.

Tisch- und Fokus-
Umkehrspiel-
Korrektur

Aktiviert: Mikroskoptisch und Fokus werden mit einer Umkehrspiel-
Korrektur positioniert, die präziser, aber geringfügig langsamer ist.

Fokus zwischen
Regionen/Posi-
tionen zur Ladepo-
sition bewegen

Aktiviert: Während der Verschiebung zu einer anderen Kachelregion,
Position oder einem Well wird der Fokustrieb zur Ladeposition
bewegt.

Szenen in einzelne
Dateien aufteilen

Aktiviert: Die Szenen (z. B. Kachelregionen und Positionen) werden in
separaten physischen Dateien gespeichert, aber trotzdem zu einer
logischen Bilddatei kombiniert.

Bildpyramide
während der
Aufnahme

Aktiviert: Die Bildpyramide wird bereits während der Aufnahme
generiert, um das Bild für die schnelle Anzeige zu optimieren. Wenn
diese Option nicht aktiviert ist, wird das aufgenommene Bild während
der Aufnahme nicht im Dokumentbereich angezeigt und aktualisiert.

6.7.13.6 Dialog Kachelregionen überprüfen oder Positionen überprüfen

Bitte beachten Sie, dass die Z-Werte von Positionen, Kachelregionen (sofern sie nicht mindestens
einen Stützpunkt aufweisen), lokalen Stützpunkten und globalen Stützpunkten in einem separaten
Dialog überprüft werden, auf den Sie über den Abschnitt Fokusfläche und Stützpunkte
zugreifen können. Da der Dialog dieselben Elemente und Optionen für die Überprüfung der Z-
Werte enthält, wird er hier ein Mal beschrieben.

Parameter Beschreibung

Liste der Kachelre-
gionen/Positionen

Zeigt alle aktuell in Ihrem Experiment aktiven Kachelregionen (TR),
Positionen (P) oder Stützpunkte (SP) an. Die Liste enthält folgende
Spalten und Schaltflächen:
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- Status Hier können Sie sehen, ob die Z-Position bereits überprüft wurde. In
diesem Fall wird in der entsprechenden Zeile ein grünes Häkchen
angezeigt.

- Name Zeigt den Namen des ausgewählten Objekts an.

- Z (µm) Zeigt die Z-Position der Kachelregion, der Position oder des Stütz-
punktes an.

- Kachelregion Zeigt die Kachelregion an, zu der der lokale Stützpunkt gehört.

- Array Zeigt an, ob die Position Teil eines Positions-Arrays ist.

-
Optionen

Öffnet das Optionsmenü zur Überprüfung von Kachelregionen/Posi-
tionen, siehe Beschreibung unten.

Überprüfungs-
Hilfsmethode

- Keine
(manuelle
Einstellung)

Bei dieser Auswahl müssen Sie den Fokus für jeden zu prüfenden
Punkt manuell einstellen.

- Autofokus
(AF)

Nur verfügbar, wenn Ihr System über einen motorisierten Fokustrieb
(Z-Achse) und das Modul Software-Autofokus verfügt.

Bei dieser Auswahl können Sie den Software-Autofokus verwenden,
um den Fokus für jeden zu prüfenden Punkt einzustellen. Die entspre-
chenden Schaltflächen werden dann im Dialog angezeigt.

- Definite Focus
(AF)

Nur verfügbar, wenn in Ihrem System ein Gerät Definite Focus
vorhanden ist.

Bei dieser Auswahl können Sie den Definite Focus verwenden, um den
Fokus für jeden zu prüfenden Punkt einzustellen. Die entsprechenden
Schaltflächen werden dann im Dialog weiter unten angezeigt.

Zum aktuellen
Punkt fahren

Verfährt den Mikroskoptisch zum ausgewählten Objekt.

Z beim Fahren zu
Punkten
einschließen

Aktiviert: ZEN fährt zum ausgewählten Objekt und stellt die Position
des Z-Triebs auf den aktuell zugewiesenen Z-Wert ein.

Z setzen und zum
nächsten Punkt
fahren

Stellt den aktuelle Z-Wert für den ausgewählten Stützpunkt ein und
setzt den Status auf „überprüft“. Anschließend fährt die Software den
Tisch zum nächsten Stützpunkt.

AF (oder DF)
starten und Z
setzen

Diese Schaltfläche wird nur angezeigt, wenn Sie Autofokus (AF) oder
Definite Focus (DF) als Hilfsmethode ausgewählt haben.

Startet den Software-Autofokus/Definite Focus und stellt die aktuelle
zu überprüfende Z-Position ein.

AF (oder DF) zur
Überprüfung der
Restlichen
verwenden

Diese Schaltfläche wird nur angezeigt, wenn Sie Autofokus (AF) oder
Definite Focus (DF) als Hilfsmethode ausgewählt haben.

Fährt automatisch zu den verbleibenden Punkten und bestimmt den
Z-Wert der Punkte mit dem Software-Autofokus.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 394



6 AcquisitionToolkits | 6.7 Tiles & Positions ZEISS

Optionen für das Überprüfen von Kachelregionen/Positionen

Parameter Beschreibung

Aktueller Punkt
überprüft

Hier können Sie den Status des ausgewählten Stützpunktes von
„überprüft“ in „nicht überprüft“ (oder umgekehrt) ändern.

Alle Punkte auf
überprüft setzen

Ändert den Status aller Punkte in „überprüft“.

Überprüfungs-
status aller Punkte
zurücksetzen

Ändert den Status aller Punkte in „nicht überprüft“.

Aktuelles Z für
ausgewählte
Punkte setzen

Der aktuelle Z-Wert wird für alle ausgewählten Punkte gesetzt. Sie
können Strg und die linke Maustaste drücken, um mehrere Punkte
auszuwählen, oder Sie können Strg + A drücken, um alle Punkte
auszuwählen.

Aktuelles Z für alle
Punkte setzen

Der aktuelle Z-Wert wird für alle Punkte gesetzt.

Z-Versatz
anwenden...

Öffnet einen Dialog, in dem ein Z-Versatz für alle oder für die ausge-
wählten Punkte angewendet werden kann.

6.7.14 Erweitertes Setup Kacheln

Hier können Sie Ihr Kachel- und Positionsexperiment visualisieren und planen. Das erweiterte
Kachel-Setup wird geöffnet, wenn Sie im linken Werkzeugbereich auf der Registerkarte
Aufnahme im Werkzeug Kacheln auf die Schaltfläche Viewer einblenden klicken. Im zentralen
Bildschirmbereich sehen Sie die Tischansicht [} 396]. Wenn sich das Erweiterte Kachel-Setup
öffnet, wird die Tischansicht um einen voreingestellten Wert herangezoomt. Den Zoom können
Sie in der Registerkarte Dimensionen oder durch Drehen des Mausrads ändern. 
Sie haben die folgenden Optionen, um zu navigieren:

§ Bewegen Sie den Mauszeiger des Live-Navigators, halten Sie dann die linke Maustaste
gedrückt und ziehen Sie den Live-Navigator an die gewünschte Stelle. Lassen Sie schließlich
die linke Maustaste los.

§ Platzieren Sie den Mauszeiger an eine Stelle, zu der Sie den Tisch bewegen möchten, und
doppelklicken Sie darauf.

§ Verwenden Sie das Software-Joystick im Werkzeug Tisch des rechten Werkzeugbereichs,
um zu navigieren. Alternativ können Sie auch den Hardware-Joystick Ihrer Tischsteuerung
verwenden.

§ In jeder Ecke und an jedem Rand mit den Pfeilen können Sie die Ansicht durch Klicken in diese
Richtung bewegen. Weitere Einstellungen zu den Kacheln & Positionen finden Sie in den
speziellen Ansichtsoptionen.
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1 2

3

4

1 Linke Werkzeugleiste
Hier wählen Sie aus, welches Setup Sie verwenden, um Kachelregionen oder Positionen
einzurichten. Weitere Informationen finden Sie unter Linke Werkzeugleiste [} 398].

2 Obere Werkzeugleiste
Je nachdem, was Sie in der Linken Werkzeugleiste ausgewählt haben, werden hier
verschiedene Funktionen zur Erstellung von Kacheln oder Positionen angezeigt. Weitere
Informationen finden Sie unter Obere Werkzeugleiste [} 399].

3 Tischansicht
Die Tischansicht zeigt den gesamten Verfahrbereich des Mikroskoptisches sowie die
aktuelle Tischposition, die grafische Darstellung der Probenträger und Ihre aufgenom-
menen Mosaikbilder an. Weitere Informationen finden Sie unter Tischansicht [} 396].

4 Anzeigeoptionen
Hier werden allgemeine und kachelspezifische [} 406] Anzeigeoptionen angezeigt.
Je nachdem, ob Alles anzeigen aktiviert oder deaktiviert ist, können sich die Funktionen
im Layout unterscheiden.

6.7.15 Tischansicht

Der zentrale Bildschirmbereich zeigt den gesamten Verfahrbereich des Mikroskoptisches sowie
die aktuelle Tischposition, die grafische Darstellung der Probenträger und Ihre aufgenommenen
Mosaikbilder an. Sie können die Tischansicht mit den Pfeilsymbolen an den Rändern des Bildbe-
reichs steuern. Die Ansicht kann mit den allgemeinen Bedienelementen vergrößert, verkleinert
oder verschoben werden.
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Symbol Parameter Beschreibung

/

Gewählt/Aktiviert Stellt mittels eines blauen Randes den Container/Well
dar, der gewählt/aktiviert wurde.

Live-Navigator Stellt die aktuelle Tischposition einschließlich des Live-
Bildes in einem blau umrandeten Rahmen dar. Um den
Rahmen zu verschieben, doppelklicken Sie auf die Posi-
tion, an die Sie ihn verschieben möchten. Sie können
aber auch die linke Maustaste drücken, während Sie
sich auf dem Live-Navigator-Werkzeug befinden, und
dabei die Maus verschieben.
Der Rahmen kann auch zur Steuerung der Aufnahme
verwendet werden. Wenn Sie auf eines der blauen
Pfeilsymbole des Rahmens klicken, wird ein Bild aufge-
nommen. Das Live-Navigator-Werkzeug wird eine
Rahmenbreite in die entsprechende Richtung
verschoben. Auf diese Weise können Sie ganz einfach
Kachelbilder Ihrer Probe erstellen.

Kachelregion Stellt die Kachelregionen in der Tischansicht in Form
eines roten Gitters dar.

Positionen Stellt Positionen in der Tischansicht mittels eines gelben
Plus-Symbols mit einem roten Rahmen dar.

Positions-Array Stellt die Positions-Arrays in der Tischansicht mittels
der entsprechenden Positionssymbole dar, die von
einer gestrichelten Linie umgeben werden.

Lokaler Stützpunkt Stellt lokale Stützpunkte in der Tischansicht mittels
eines gelben Kreises mit einem Punkt in der Mitte dar.

Globaler Stütz-
punkt

Stellt globale Stützpunkte in der Tischansicht mittels
eines weißen Kreises mit einem Punkt in der Mitte dar.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste in die Tischansicht klicken, wird ein Kontextmenü mit spezi-
fischen Optionen für Kacheln und Positionen [} 397] angezeigt.

6.7.15.1 Kontextmenü mit spezifischen Optionen für Kacheln und Positionen

Wenn Sie mit der rechten Maustaste in die Tischansicht des Erweiterten Kachel-Setups
klicken, stehen Ihnen die folgenden spezifischen Optionen für Kacheln & Positionen zur Verfü-
gung:
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Parameter Beschreibung

Bilder anzeigen Aktiviert: Zeigt Bilder in der Tischansicht an.

Bilder entfernen Zeigt Optionen dazu an, welche Bilder aus der Tischansicht entfernt
werden.

– Alle Entfernt alle Bilder.

– Alle manu-
ellen
Aufnahme-
Bilder

Entfernt alle manuell aufgenommenen Aufnahme-Bilder

– Alle Vorschau-
Scan-Bilder

Entfernt alle Vorschau-Scan-Bilder einschließlich in die Tischansicht
importierter Vorschaubilder.

Vorschau-Bild
importieren

Öffnet den Datei-Browser, um ein Bild auszuwählen, das in die
Tischansicht importiert wird.

Vorschau-Bilder
speichern

Öffnet die Vorschaubilder in separaten Bilddokumenten in ZEN,
sodass Sie sie gegebenenfalls speichern oder mit ihnen arbeiten
können.

Navigator sichtbar
machen

Zentriert die Tischansicht erneut auf die aktuellen Tischpositionsko-
ordinaten in der voreingestellten Zoomstufe. Sie können diese Funk-
tion auch mit Strg + B aktivieren.

Name der Kachel-
region anzeigen

Aktiviert: Zeigt die Namen der Kachelregionen in der Tischansicht
an.

Kachelrechteck für
Positionen
einblenden

Aktiviert: Blendet ein rotes Rechteck um die einzelnen Positionen in
der Tischansicht ein.

6.7.16 Kachel-Werkzeugleisten

Im Erweiterten Kachel-Setup sind die wichtigsten Funktionen für die Erstellung von Regionen
und Positionen in zwei Werkzeugleisten oben und links im Viewer zusammengefasst. Welche
Optionen in der oberen Werkzeugleiste verfügbar sind hängt davon ab, was in der linken Werk-
zeugleiste ausgewählt wurde.

6.7.16.1 Linke Werkzeugleiste

Hier wählen Sie aus, welches Setup Sie verwenden, um Kachelregionen oder Positionen einzu-
richten.

Parameter Beschreibung

Vorschau

Zeigt die Werkzeuge an, mit denen die Einstellungen für einen
Vorschau-Scan festgelegt werden, siehe Vorschau-Scan-Werkzeu-
gleiste [} 400]). Normalerweise werden ein Objektiv mit einer kleinen
Vergrößerung und ein Kanal verwendet, der Ihre Probe schont (z. B.
Durchlicht). Dadurch erhalten Sie ein erstes Übersichtsbild mit
geringer Auflösung der Probe, um darin die Kachelregionen und/oder
Positionen zu markieren.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 398



6 AcquisitionToolkits | 6.7 Tiles & Positions ZEISS

Parameter Beschreibung

Kacheln Hier können Sie auswählen, welches Setup Sie verwenden möchten,
um die Kachelregionen festzulegen. Die entsprechenden Werkzeuge
werden in der oberen Werkzeugleiste angezeigt, siehe Obere Werk-
zeugleiste [} 399].

–

Setup durch
Kontur

Zeigt die Werkzeuge zur Definition von Kachelregionen mittels Kontur
an, siehe Kontur-Werkzeugleiste [} 400].

–

Setup durch
Vordefiniert

Zeigt die Werkzeuge zur Definition von Kachelregionen mittels Anzahl
oder Größe an, siehe Vordefiniert-Werkzeugleiste [} 401].

–

Setup durch
Absteck-
marker

Zeigt die Werkzeuge zur Definition von Kachelbereichen mittels Spezi-
fizierung von zwei oder mehr Markierungspositionen an, siehe
Absteckmarker-Werkzeugleiste [} 402].

–

Setup durch
Träger

Zeigt die Werkzeuge zur Definition von Kachelregionen mittels des
Füllfaktors des Probenträgers an, siehe Werkzeugleiste Träger
(Kacheln) [} 402].

Positionen Hier können Sie auswählen, welches Setup verwendet werden soll,
um die Positionen festzulegen. Die entsprechenden Werkzeuge
werden in der oberen Werkzeugleiste angezeigt, siehe Obere Werk-
zeugleiste [} 399].

–

Setup durch
Lage

Zeigt die Werkzeuge zur Definition von Positionen mittels der Lage an,
siehe Werkzeugleiste Positionen (Lage) [} 403]. Sie können verschie-
dene Positionen in der Tischansicht hinzufügen, indem Sie die Maus
verwenden.

–

Setup durch
Array

Zeigt die Werkzeuge zur Definition von Positionen mittels Positions-
Arrays an, siehe auch Werkzeugleiste Positions-Array [} 404]. Sie
können verschiedene Konturen für Positions-Arrays in der Tischansicht
hinzufügen.

–

Setup durch
Träger

Zeigt die Werkzeuge zur automatischen Definition von Positionen auf
dem relevanten Probenträger an, siehe Werkzeugleiste Träger (Posi-
tionen) [} 405].

6.7.16.2 Obere Werkzeugleiste

Je nachdem, was Sie in der Linken Werkzeugleiste des Erweiterten Kachel-Setup ausgewählt
haben, werden verschiedene Funktionen zur Erstellung von Kacheln oder Positionen angezeigt.
Weitere Informationen zu den verschiedenen oberen Werkzeugleisten finden Sie in der Liste
unten.

Siehe auch

2 Linke Werkzeugleiste [} 398]

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 399



6 AcquisitionToolkits | 6.7 Tiles & Positions ZEISS

6.7.16.2.1 Vorschau-Scan-Werkzeugleiste

Hier legen Sie die Einstellungen für den Vorschau-Scan fest. Normalerweise werden ein Objektiv
mit einer kleinen Vergrößerung und ein Kanal verwendet, der Ihre Probe schont (z. B. Durchlicht).
Dadurch erhalten Sie ein erstes Übersichtsbild mit geringer Auflösung der Probe, um darin die
Kachelregionen und/oder Positionen zu markieren.

Parameter Beschreibung

Existierende Expe-
riment-Einstel-
lungen verwenden

Verwendet die Einstellungen des Experiments für den Vorschau-Scan.

Kanal Nur verfügbar, wenn Existierende Experiment-Einstellungen
verwenden deaktiviert ist.

Zeigt die Kanäle für den Vorschau-Scan an. Wenn Sie Existierende
Experiment-Einstellungen verwenden deaktivieren, können Sie
hier einzelne Kanäle abwählen.

Kamera-Binning Nur verfügbar, wenn Existierende Experiment-Einstellungen
verwenden deaktiviert ist.

Legt das Binning der Kamera nur für das Vorschau-Scan-Experiment
fest. Die Belichtungszeit wird für den Vorschau-Scan automatisch
ausgeglichen. Bitte beachten Sie, dass ein höheres Binning die Scan-
zeit (aufgrund kürzerer Belichtungen der Kamera) verkürzt, aber die
Bildauflösung verringert.

Existierende
Vorschaubilder
löschen

Aktiviert: Löscht alle bestehenden Vorschaubilder, bevor der
Vorschau-Scan gestartet wird.

Starten Startet den Vorschau-Scan zur Aufnahme des Übersichtsbildes.

Siehe auch

2 Vorschau-Scan erstellen [} 366]

6.7.16.2.2 Kontur-Werkzeugleiste

Hier können Sie die Kachelregionen über die Kontur definieren.

Parameter Beschreibung

Auswahlmodus

Mit diesem Werkzeug können Sie eine bereits erstellte Kachelregion
auswählen, indem Sie darauf klicken, um sie zu verschieben oder zu
bearbeiten.

Rechteck

Mit diesem Werkzeug können Sie eine rechteckige Kachelregion
zeichnen.

Ellipse

Mit diesem Werkzeug können Sie eine elliptische Kachelregion
zeichnen.

Polygon

Mit diesem Werkzeug können Sie eine polygonale Kachelregion
zeichnen.
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Parameter Beschreibung

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Sie können das
Werkzeug mehrmals nacheinander verwenden, ohne es erneut
auswählen zu müssen.

Siehe auch

2 Kachelregionen anlegen [} 367]

6.7.16.2.3 Vordefiniert-Werkzeugleiste

Hier können Sie die Kachelregionen über die Anzahl oder Größe definieren.

Parameter Beschreibung

Rechteck

Zeichnet eine rechteckige Kachelregion.

Kreis

Zeichnet eine kreisförmige Kachelregion.

Kacheln Bei diesem Modus müssen Sie die Anzahl der Kacheln als Referenz für
die Größe der Kachelregion eingeben.
Geben Sie die Anzahl der Kacheln in den X/Y-Eingabefeldern ein.
Wenn Sie eine kreisförmige Kachelregion hinzufügen, geben Sie die
Anzahl der Kacheln für den Durchmesser im Eingabefeld Durch-
messer ein.

Größe Bei diesem Modus müssen Sie die Größe als Referenz für die Größe
der Kachelregion eingeben. Geben Sie die Größe der Kachelregion in
den X/Y-Eingabefeldern ein. Wenn Sie eine kreisförmige Kachelregion
hinzufügen, geben Sie den Durchmesser der Kachelregion im Eingabe-
feld Durchmesser ein.

Ankerposition
oben links

Der Anker der definierten Form befindet sich oben links.

Ankerposition
mittig

Der Anker der definierten Form befindet sich mittig.

Ankerposition
unten rechts

Der Anker der definierten Form befindet sich unten rechts.

Kachelregion
hinzufügen

Fügt die Kachelregion zur Kachelregionenliste hinzu und aktiviert sie
für die Aufnahme.
Hinzugefügte Kachelregionen werden als rote Gitter in der Tischan-
sicht des erweiterten Kachel-Setups angezeigt.

 
Auswahl

Wählen Sie in der Tischansicht ein Element aus, das Sie bearbeiten
oder verschieben möchten.
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Parameter Beschreibung

 
Kachelregion
hinzufügen

Fügt die aktuelle Kacheldefinition im Bildbereich hinzu.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Sie können das
Werkzeug mehrmals nacheinander verwenden, ohne es erneut
auswählen zu müssen.

Siehe auch

2 Kachelregionen durch Vordefinition erstellen [} 368]

6.7.16.2.4 Absteckmarker-Werkzeugleiste

Hier können Sie die Kachelregionen mit Absteckmarkern definieren.

Parameter Beschreibung

Markerposition
hinzufügen

Fügt eine Markerposition an der aktuellen Tisch- und Fokusposition
hinzu.

Markerposition
löschen

Löscht die letzte Markerposition.

Rechteck

Zeichnet eine rechteckige Kachelregion.

Kreis

Zeichnet eine kreisförmige Kachelregion.

Polygon

Zeichnet eine polygonale Kachelregion

Fertig Speichert das aktuelle Kachelregionen-Setup und setzt die Markerpo-
sitionen zurück.

6.7.16.2.5 Werkzeugleiste Träger (Kacheln)

Hier können Sie die Kachelregionen automatisch über den Füllfaktor des Probenträgers definieren.
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Info

4 Im Werkzeug Kacheln [} 381] im Abschnitt Probenträger [} 388] muss ein Probenträger
ausgewählt sein.

4 Manuell erstellte Kachelregionen und Positionen (die über Kontur und Vordefiniert
eingerichtet wurden) werden gelöscht, wenn Sie zum Setup über den Träger wechseln.
Wenn Sie das manuelle und automatische Setup kombinieren möchten, verwenden Sie
zuerst das Setup über den Träger und wechseln dann zum manuellen Setup. Kachelre-
gionen, die beim Setup über den Träger automatisch erstellt werden, sind auf einen
Container festgelegt. Sie werden dann dauerhaft zugewiesen und standardmäßig für die
manuelle Bearbeitung gesperrt. Sie können die Kachelregionen im Werkzeug Kacheln
entsperren, indem Sie die gewünschte Kachelregion auswählen und sie über das Options-
menü in der Kachelregionenliste entsperren. Hier können Sie nötigenfalls auch alle Kachel-
regionen entsperren.

Parameter Beschreibung

Probenträger
auswählen

Wird nur angezeigt, wenn aktuell kein Probenträger ausgewählt ist.

Öffnet den Dialog für die Auswahl einer Probenträgervorlage.

Erstellen

Erstellt eine Kachelregion für jeden ausgewählten Probenträger-
Container.

Löschen

Entfernt die Kachelregion in jedem ausgewählten Probenträger-
Container.

Füllfaktor Hier können Sie den Füllfaktor für den ausgewählten Container
eingeben.

Spalten/Zeilen Hier können Sie einem Container einzelne Kachelregionen hinzufügen,
indem Sie die Anzahl der Spalten und Zeilen für die Kachel definieren.
Die Kachelregion wird immer in der Mitte des Well-Containers plat-
ziert.

Siehe auch

2 Werkzeugleiste Träger (Kacheln) [} 402]

2 Kachelregionen durch Träger erstellen [} 368]

6.7.16.2.6 Werkzeugleiste Positionen (Lage)

Hier können Sie die Positionen über die Lage definieren. Sie können verschiedene Positionen in
der Tischansicht hinzufügen, indem Sie die Maus verwenden.

Parameter Beschreibung

Auswahl

Wählt in der Tischansicht ein Element aus, um es zu bearbeiten oder
zu verschieben.

Hinzufügen

Fügt eine neue Position in der Tischansicht hinzu.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Sie können das
Werkzeug mehrmals verwenden, ohne es erneut auswählen zu
müssen.
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Parameter Beschreibung

Aktuelles X/Y Zeigt die aktuelle Tischposition (X/Y) an.

Position hinzu-
fügen

Fügt eine neue Position an der aktuellen Tischposition hinzu.

Siehe auch

2 Positionen anlegen [} 369]

6.7.16.2.7 Werkzeugleiste Positions-Array

Hier können Sie die Positionen über Positions-Arrays definieren. Sie können verschiedene
Konturen für Positions-Arrays in der Tischansicht hinzufügen.

Parameter Beschreibung

Auswahl

Mit diesem Werkzeug können Sie ein bereits erstelltes Positions-Array
auswählen, um es zu verschieben oder zu bearbeiten.

Rechteck

Mit diesem Werkzeug können Sie ein rechteckiges Positions-Array
zeichnen.

Ellipse

Mit diesem Werkzeug können Sie ein elliptisches Positions-Array
zeichnen.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Sie können das
Werkzeug mehrmals nacheinander verwenden, ohne es erneut
auswählen zu müssen.

Positionen
verteilen über

– Anzahl Aktiviert die Eingabe für Anzahl und Bias.

– Gitter Aktiviert das Eingabefeld für eine Überlappung.

Anzahl Wird nur angezeigt, wenn Anzahl ausgewählt wurde.

Zeigt die aktuelle Anzahl der Positionen an, die an das neu erstellte
Positions-Array verteilt werden. Ändern Sie den Wert, um die Anzahl
der Einzelpositionen zu erhöhen oder zu verringern, die das Positions-
Array erhalten soll.

Bias Wird nur angezeigt, wenn Anzahl ausgewählt wurde.

Passt die gesamte Position der Einzelpositionen im Positionen-Array
an.

- Kein Die Einzelpositionen des Positionen-Arrays werden innerhalb des
Bereichs gleichmäßig verteilt.

- Mitte Verteilt die Einzelpositionen im Positionen-Array hauptsächlich um die
Mitte des Positionen-Arrays herum. An den Rändern des Arrays
befinden sich weniger Positionen.

- Rand Verteilt die Positionen des Positionen-Arrays hauptsächlich an den
Rändern des Arrays. In der Mitte des Arrays befinden sich weniger
Positionen.
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Parameter Beschreibung

Zufällig Wird nur angezeigt, wenn Anzahl ausgewählt wurde.

Aktiviert: Verteilt die Einzelpositionen zufällig innerhalb des Posi-
tionen-Arrays. Der gesamte Bias wird immer noch berücksichtigt.

Überlappung Wird nur angezeigt, wenn Gitter ausgewählt wurde.

Zeigt den aktuellen Grad der Überlappung in % jeder Position im
Array relativ zu seinen Nachbarn an. Es sind sowohl positive als auch
negative Werte möglich.

Siehe auch

2 Positionen durch Arrays erstellen [} 369]

6.7.16.2.8 Werkzeugleiste Träger (Positionen)

Hier können Sie die Positionen automatisch auf dem relevanten Probenträger definieren.

Info

4 Im Werkzeug Kacheln im Abschnitt Probenträger [} 388] muss ein Probenträger ausge-
wählt sein.

4 Manuell erstellte Kachelregionen und Positionen (die über Kontur und Vordefiniert
eingerichtet wurden) werden gelöscht, wenn Sie zum Setup über den Träger wechseln.
Wenn Sie das manuelle und automatische Setup kombinieren möchten, verwenden Sie
zuerst das Setup über den Träger und wechseln dann zum manuellen Setup. Kachelre-
gionen, die beim Setup über den Träger automatisch erstellt werden, sind auf einen
Container festgelegt. Sie werden dann dauerhaft zugewiesen und standardmäßig für die
manuelle Bearbeitung gesperrt. Sie können die Kachelregionen im Werkzeug Kacheln
entsperren, indem Sie die gewünschte Kachelregion auswählen und sie über das Options-
menü in der Kachelregionenliste entsperren. Hier können Sie nötigenfalls auch alle Kachel-
regionen entsperren.

Parameter Beschreibung

Probenträger
auswählen

Wird nur angezeigt, wenn aktuell kein Probenträger ausgewählt ist.

Öffnet den Dialog für die Auswahl einer Probenträgervorlage.

Erstellen

Erstellt ein Positions-Array für jeden ausgewählten Container des
Probenträgers.

Entfernen

Entfernt das Positions-Array für jeden ausgewählten Container des
Probenträgers.

Positionen
verteilen über

– Anzahl Aktiviert die Eingabe für Anzahl und Bias.

– Gitter Aktiviert das Eingabefeld für eine Überlappung.

Anzahl Wird nur angezeigt, wenn Anzahl ausgewählt wurde.
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Parameter Beschreibung

Zeigt die aktuelle Anzahl der Positionen an, die an das neu erstellte
Positions-Array verteilt werden. Ändern Sie den Wert, um die Anzahl
der Einzelpositionen zu erhöhen oder zu verringern, die das Positions-
Array erhalten soll.

Bias Wird nur angezeigt, wenn Anzahl ausgewählt wurde.

Passt die gesamte Position der Einzelpositionen im Positionen-Array
an.

- Keine Die Einzelpositionen werden gleichmäßig innerhalb des Arrays verteilt.

- Mitte Die Einzelpositionen werden hauptsächlich um die Mitte des Posi-
tionen-Arrays herum verteilt. An den Rändern des Arrays befinden sich
weniger Positionen.

- Kante Die Positionen werden an den Kanten des Arrays verteilt. In der Mitte
des Arrays befinden sich weniger Positionen.

Zufällig Wird nur angezeigt, wenn Anzahl ausgewählt wurde.

Aktiviert: Verteilt die Einzelpositionen zufällig innerhalb des Posi-
tionen-Arrays. Der gesamte Bias wird immer noch berücksichtigt.

Spalten Wird nur angezeigt, wenn Gitter ausgewählt wurde.

Legt die Anzahl der Spalten des Positions-Arrays in jedem Container
des Probenträgers fest.

Zeilen Wird nur angezeigt, wenn Gitter ausgewählt wurde.

Legt die Anzahl der Zeilen des Positions-Arrays in jedem Container des
Probenträgers fest.

Überlappung Wird nur angezeigt, wenn Gitter ausgewählt wurde.

Zeigt den aktuellen Grad der Überlappung in % jeder Position im
Array relativ zu seinen Nachbarn an. Es sind sowohl positive als auch
negative Werte möglich.

Siehe auch

2 Positionen mit dem Träger-Setup anlegen [} 370]

6.7.17 Kachel-Anzeigeoptionen

Diese Anzeigeoptionen sind spezifisch für das Modul Kacheln & Positionen.

6.7.17.1 Registerkarte Kacheln

Hier können Sie festlegen, wie sich die Software verhält, wenn das Live-Bild gestartet wird und
das Erweiterte Kachel-Setup geöffnet ist.

Parameter Beschreibung

Neue Register-
karte

Öffnet das Live- oder Fortlaufend-Bild in einem neuen Bild-Container.
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Parameter Beschreibung

Separater
Container

Öffnet ein Live- oder Fortlaufend in einem separaten Container. Das
Erweiterte Kachel-Setup sowie die Live- oder Fortlaufend-Bilder
werden parallel angezeigt. Wir empfehlen, dieses Kontrollkästchen zu
aktivieren, insbesondere wenn Sie zwei getrennte Monitore
verwenden. Sie können auch die Einstellung Automatisches
Container-Layout verwenden, die Sie in der Dropdown-Liste der
Anzeigeoptionen der Dokumentenleiste [} 32] im Zentraler Bild-
schirmbereich [} 31] finden.

Kachel-Ansicht Zeigt das Live- oder Fortlaufend-Bild direkt in der Tischansicht des
Erweiterten Kachel-Setups an.

Auf Tischposition
zentrieren

Sie können diese Funktion verwenden, wenn Sie den aktuellen Ort
schnell wiederfinden möchten. Zentriert die Tischansicht erneut auf
die aktuellen Tischpositionskoordinaten in der voreingestellten Zoom-
stufe. Sie können diese Funktion auch mit Strg + B aktivieren. Die
Funktion zum Fokussieren des Bildes können Sie mit dem Mausrad
aufrufen. Halten Sie dazu die Taste Strg gedrückt, wenn sich der
Mauszeiger über der Tischansicht befindet.

6.7.17.2 Registerkarte Träger

Wird nur angezeigt, wenn ein Probenträger ausgewählt ist.
Hier sehen Sie eine grafische Vorschau des verwendeten Probenträgers.

Info
Es werden nur die Container/Wells berücksichtigt, deren Kachelregionen und Positionen mit
der Werkzeugleiste Träger (Kacheln) [} 402] oder der Werkzeugleiste Träger (Positionen)
[} 405] eingerichtet wurden.

Beachten Sie die folgenden Funktionen der Anzeige:

Symbol Beschreibung

 / 

Leere Container / Wells (d. h., es wurden keine Kachelregionen oder
Positionen mit der Option Träger eingerichtet) werden durch einen
grauen Container / Well dargestellt.

 / 

Der aktuell aktive Container / Well wird durch einen blauen Rand
dargestellt.
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Symbol Beschreibung

 / 

Ein Container / Well, der nur Kachelregionen enthält, wird durch
einen gelb ausgefüllten Container / Well dargestellt.

 / 

Ein Container / Well, der nur Positionen enthält, wird durch einen
orange ausgefüllten Container / Well dargestellt.

 / 

Ein Container / Well, der Kachelregionen und Positionen enthält,
wird durch einen halb gelb, halb orange ausgefüllten Container / Well
dargestellt.

Info
Mit einem Rechtsklick wird ein kleines Kontextmenü geöffnet. Hier können Sie den Inhalt des
ausgewählten Wells kopieren oder den Inhalt in die ausgewählten oder in alle Wells einfügen.

6.7.18 Optionen Kacheln

Die zusätzlichen Optionen für das Kachel-Modul ermöglichen es Ihnen, verschiedenen Einstel-
lungen zur Bild-Aufnahme vorzunehmen und zusätzliche Informationen anzeigen zu lassen. Das
Dialogfenster mit den Kacheloptionen finden Sie in der Menüleiste unter Extras > Optionen >
Aufnahme > Kacheln & Positionen.
Damit die Änderungen wirksam werden, müssen Sie möglicherweise den Viewer für das erwei-
terte Setup schließen und erneut öffnen.

Parameter Beschreibung

Live-Modus auto-
matisch im erwei-
terten Setup
starten

Aktiviert: Startet automatisch den Live-Modus im zentralen Bild-
schirmbereich, wenn Sie in der Registerkarte Aufnahme im Werk-
zeug Kacheln auf die Schaltfläche Erweitertes Setup klicken.

Deaktivieren Sie diese Option, um ein unnötiges Bleichen der Probe zu
vermeiden. Die Voreinstellung ist nicht aktiviert.

Automatische
Aufnahme beim
Klicken auf die
Live-Navigator-
Schaltflächen

Aktiviert: Nimmt ein Bild auf, wenn Sie auf eines der blauen Pfeilsym-
bole des Rahmens klicken. Das Werkzeug Live-Navigator bewegt
sich eine Rahmenbreite in die entsprechende Richtung. Auf diese
Weise können Sie ganz einfach Kachelbilder Ihrer Probe erstellen.

Tischbewegung
mit Live-Navigator
aktivieren

Im Live-Navigator-Werkzeug wird die aktuelle Tischposition
einschließlich des Live-Bildes in einem blau umrandeten Rahmen
dargestellt. Um den Rahmen zu verschieben, doppelklicken Sie auf die
Position, an die Sie ihn verschieben möchten. Alternativ platzieren Sie
den Mauszeiger über dem blauen Rahmen, halten Sie dann die linke
Maustaste gedrückt und ziehen Sie den Live-Navigator an die
gewünschte Stelle.

Aktiviert: Sie können das Werkzeug Live-Navigator bewegen,
indem Sie es an eine andere Stelle ziehen.
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Parameter Beschreibung

Einstellung für
Tisch- und Fokus-
Umkehrspiel-
Korrektur in den
Optionen anzeigen

Aktiviert: In der Option Kacheln wird die Einstellung für das Ein-
oder Ausschalten der Umkehrspiel-Korrektur angezeigt. Standard-
mäßig wird sie ausgeblendet.

Trennzeichen für
CSV-Export/Import

Spezifiziert das Trennzeichen für einen CSV-Export oder Import.
Wählen Sie Komma (Standard), Semikolon oder Tab aus.

Fragen ob Stütz-
punkte/Positionen
überschrieben
werden sollen

Wenn die Stützpunkte bzw. Positionen durch einen Software-Autofo-
kuslauf ermittelt werden, können die vorhandenen Punkte mit den
neuen Z-Werten überschrieben werden.

Aktiviert: Zeigt ein Meldungsfeld an, in dem gefragt wird, ob die
Punkte überschrieben werden sollen, wenn es einen Autofokus-Z-
Wert gibt.

Fokusfläche-
Ausreißer
bestimmen

Ignoriert Stützpunkte, die deutlich außerhalb der interpolierten Fokus-
fläche liegen.

Folgende Einstellungsoptionen stehen Ihnen zur Verfügung:

- Maximaler
Interpolations-
grad für die
Ausreißererken-
nung

Dieser Wert kann 0 oder 1 sein. Bei 1 wird ein linearer Ausgleich
verwendet, um die Ausreißerstützpunkte zu erkennen. Dies ist die
Standardeinstellung. Bei 0 wird ein einfacher Mittelwert zur Erken-
nung von Ausreißern verwendet.

- Grenzwert
bezogen auf die
Standardabwei-
chung (Sigma)

Dieser Parameter definiert einen Schwellenwert, um zu bestimmen,
welche der Stützpunkte Ausreißer des Einpassprozesses sind. Dieser
wird durch die im Drehfeld eingestellte Standardabweichung (Sigma-
Wert) definiert. Stützpunkte, die dieses Kriterium nicht erfüllen,
werden anschließend bei der Bestimmung der Fokusfläche ignoriert.

Verzögerungszeit
nach Tischbewe-
gungen

Definiert eine Verzögerungszeit für alle Tischbewegungen in einem
Kachel- und Positionsexperiment oder für Bewegungen, die im erwei-
terten Kachel-Setup gesteuert werden. Die Verzögerung soll Bewe-
gungen in Proben vermeiden, bei denen sich z. B. viel Flüssigkeit im
Probenhalter befindet. Sie kann zusammen mit den Optionen für die
Tischgeschwindigkeit und -beschleunigung verwendet werden, um
Experimente mit dieser Art von Proben zu optimieren.

Binning-Ausgleich
der Belichtungszeit
in Vorschau-Scans

Definiert den Grad, mit dem das Binning-Verhältnis geändert wird, um
den Belichtungszeitwert für einen Vorschau-Scan automatisch zu
bestimmen, wenn die Binning-Einstellung von Experiment und
Vorschau-Scan unterschiedlich ist. Der Standardwert beträgt 2,0 d. h.
quadratisch. Somit würde z. B. die Belichtungszeit um den Faktor vier
reduziert, wenn das Experiment-Binning 1x1 und das Vorschau-Scan-
Binning 2x2 beträgt. Der Wert kann zwischen 1,0 und 2,0 in Schritten
von 0,1 variiert werden.

Live-Bild im
Probenträger-Kali-
brier-Assistenten
(nur für Systeme
mit Kamera rele-
vant)
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Parameter Beschreibung

- Kamera/
Detektor vom
ausgewählten
Kanal mit den
"Aufnahme"-
Einstellungen
verwenden

Aktiviert: Standardeinstellung für das Live-Bild, die eine Navigation
und Fokussierung während der Ausführung des Träger-Kalibrier-Assis-
tenten ermöglicht.

- Aktive Kamera
mit den
„Finden“-
Einstellungen
verwenden

Diese Option ist nur für Systeme mit einem Weitfelddetektor (kamera-
basiert) relevant.
Aktiviert: Ermöglicht es Ihnen, alternativ „Finden“-Kamera-Einstel-
lungen zur Verwendung im Träger-Kalibrier-Assistenten (Live-Bild) zu
übernehmen. Standardmäßig werden die Experimenteinstellungen für
den aktuell ausgewählten Kanal/Spur verwendet.

6.7.19 Dialog Vorlage auswählen

In diesem Dialog können Sie einen Probenträger auswählen oder einen Dialog zur Erstellung eines
benutzerdefinierten Trägers starten. Eine Vorschau des ausgewählten Trägers wird auf der rechten
Seite der Liste angezeigt.

Parameter Beschreibung

Arbeitsgruppen-
Vorlagen

Zeigt eine Liste aller benutzerdefinierten Probenträgervorlagen an.

ZEISS-Vorlagen Zeigt eine Liste vordefinierter ZEISS-Probenträgervorlagen für verschie-
dene Probenträger an.

Hinzufügen

Öffnet den Dialog Probenträgervorlage bearbeiten [} 411], um eine
neue Vorlage zu erstellen.

Löschen

Löscht die ausgewählte Probenträgervorlage.

Optionen

– Neue
Vorlage...

Öffnet den Dialog Probenträgervorlage bearbeiten [} 411], um eine
neue Vorlage zu erstellen.

– Zeigen/Bear-
beiten...

Öffnet die ausgewählte Vorlage im Dialog Probenträgervorlage
bearbeiten [} 411] und ermöglicht die Bearbeitung.
ZEISS-Vorlagen sind schreibgeschützt. Wenn Sie eine ZEISS-Vorlage
bearbeiten möchten, müssen Sie die Option Kopieren und Bear-
beiten... verwenden.

– Kopieren Kopiert die ausgewählte Vorlage.

– Kopieren und
Bearbeiten...

Kopiert die ausgewählte Vorlage und öffnet sie im Dialog Probenträ-
gervorlage bearbeiten [} 411] zur Bearbeitung.

– Importieren Importiert eine Vorlage.

– Export Exportiert die ausgewählte Vorlage.
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Parameter Beschreibung

– Löschen Gewählte Vorlage löschen.

– Vorlagen
aktualisieren

Aktualisiert die Liste der Vorlagen, nachdem eine neue Vorlage erstellt
wurde.

OK Öffnet den ausgewählten Probenträger und schließt den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne einen Probenträger zu öffnen.

6.7.20 Dialog Probenträgervorlage bearbeiten

Der Dialog zur Bearbeitung einer Vorlage und zur Erstellung einer neuen Vorlage ist identisch.
Wenn Sie eine neue Vorlage erstellen, sind die Dialogfelder leer. Auf der rechten Seite sehen Sie
eine Live-Vorlagenvorschau der Einstellung für die Vorlage und die globalen Stützpunkte.

1

2

3

1 Vorlagen-Grundeinstellungen
Hier finden Sie die Grundeinstellungen für die Probenträgervorlagen. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Vorlagen-Grundeinstellungen [} 412].

2 Vorschau
Hier können Sie eine Vorschau des Probenträgers sehen.

3 Globale Stützpunkte
Hier finden Sie die Einstellungen für globale Stützpunkte. Weitere Informationen finden
Sie unter Einstellungen für globale Stützpunkte [} 413].
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6.7.20.1 Vorlagen-Grundeinstellungen

Parameter Beschreibung

Name Zeigt den Namen Ihrer Vorlage an. Sie können den Namen eingeben/
bearbeiten.

Kategorie Zeigt an, welche Probenträgerkategorie die Vorlage verwendet. Sie
können wählen zwischen Objektträger, Mehrfach-Objektträger,
Petrischale, Multiwell, Multichamber und Benutzerdefiniert. Die
Kategorie definiert das Gesamterscheinungsbild der Vorlage und
beeinflusst die weiteren Bearbeitungsmöglichkeiten der Vorlage.

Größe

– Breite Legt die Breite der Probenträgervorlage fest.

– Höhe Legt die Höhe der Probenträgervorlage fest.

Container Je nach Kategorie der Vorlage haben Sie in diesem Abschnitt unter-
schiedliche Möglichkeiten zur Bearbeitung.

– Typ Zeigt an, ob die Container der Vorlage Rechtecke oder Kreise sind.
Wenn die Kategorie Benutzerdefiniert ist, können Sie den
Container-Typ manuell einstellen.

– Spalten Zeigt an, wie viele Spalten von Containern die Vorlage enthält.
Sie können dieses Feld nicht bearbeiten, wenn die Vorlagenkategorie
Objektträger oder Petrischale ist.

– Zeilen Zeigt an, wie viele Reihen von Containern die Vorlage enthält.
Sie können dieses Feld nicht bearbeiten, wenn die Vorlagenkategorie
Objektträger oder Petrischale ist.

– Breite
Höhe

Nur für rechteckige Container verfügbar.
Legt die Breite und Höhe der Container fest. Nicht aktiv für Objekt-
träger.

– Durchmesser Nur für kreisförmige Container verfügbar.
Legt den Durchmesser der Container fest. Nicht aktiv für Objekt-
träger.

– Distanz X Legt die Distanz in X-Richtung zwischen den Containern von Mitte zu
Mitte fest. Nicht aktiv für Objektträger und Petrischale.

– Distanz Y Legt die Distanz in X-Richtung zwischen den Containern von Mitte zu
Mitte fest. Nicht aktiv für Objektträger und Petrischale.

Fläche

– Mittig in X Aktiviert: Die Container werden auf der Probenträgervorlage in X-
Richtung mittig positioniert.

– Mittig in Y Aktiviert: Die Container werden auf der Probenträgervorlage in Y-
Richtung mittig positioniert.

Referenzpunkt Der Referenzpunkt wird in der Vorschau durch ein Gelbes X markiert.

– Lagemodus Definiert die Position des Vorlagenreferenzpunkts. Sie können wählen
zwischen Mitte, Oben links, Oben rechts, Unten links, Unten
rechts und Benutzerdefiniert. Bei Benutzerdefiniert können Sie
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Parameter Beschreibung

die Position direkt im Schaubild ändern, indem Sie den gelben Refe-
renzpunkt X mit dem Mauszeiger ziehen.
Die Standardposition des Referenzpunktes variiert je nach Trägertyp.

– Position X Wird nur angezeigt, wenn Sie den Lagemodus Benutzerdefiniert
ausgewählt haben.
Legt eine benutzerdefinierte X-Position für den Referenzpunkt der
Vorlage fest.

– Position Y Wird nur angezeigt, wenn Sie den Lagemodus Benutzerdefiniert
ausgewählt haben.
Legt eine benutzerdefinierte Y-Position für den Referenzpunkt der
Vorlage fest.

6.7.20.2 Einstellungen für globale Stützpunkte

Um den Abschnitt vollständig anzuzeigen, klicken Sie auf die Pfeil-Schaltfläche .

Parameter Beschreibung

Globale Stütz-
punktliste

– X-Spalte Zeigt die X-Koordinate des Stützpunkts an.

– Y-Spalte Zeigt die Y-Koordinate des Stützpunkts an.

– Z-Spalte Zeigt die Z-Koordinate des Stützpunkts an.

– Container-
Spalte

Zeigt den Container des Stützpunkts an.

Löschen

Löscht den ausgewählten Listeneintrag.

Optionen

Öffnet die Optionen für das Bearbeiten von globalen Stützpunkten.

– Aktuelles Z für
ausgewählte
Stützpunkte
setzen

Setzt den aktuelle Z-Wert für die ausgewählten Stützpunkte.

– Löschen Löscht die ausgewählten Stützpunkte.

– Alle löschen Löscht alle Stützpunkte.

Eigenschaften
ausgewählter
Stützpunkte

– X Legt die X-Koordinate des ausgewählten Stützpunkts fest.

– Y Legt die Y-Koordinate des ausgewählten Stützpunkts fest.

– Z Legt die Z-Koordinate des ausgewählten Stützpunkts fest.
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Parameter Beschreibung

– Aktuelles Z
setzen

Setzt die Z-Dimension auf die aktuelle Z-Position des Tisches.

Auf Stützpunkte
verteilen

– Spalten Legt die Anzahl der Spalten von Stützpunkten in der Vorlage fest.

– Zeilen Legt die Anzahl der Zeilen von Stützpunkten in der Vorlage fest.

– Verteilen Verteilt die eingegebene Anzahl von Stützpunkten, die in den Einga-
befeldern der Spalten und Zeilen definiert wurden, in der Vorlage.
Zuvor definierte Stützpunkte werden gelöscht.

– Einen Stütz-
punkt für jeden
ausgewählten
Container
verteilen

Legt einen Stützpunkt in der Mitte der ausgewählten Container fest.
Zuvor definierte Stützpunkte werden gelöscht.

Durch Klicken
hinzufügen

–
Auswahl

Wählen Sie einen Stützpunkt aus, um ihn zu verschieben.
Stützpunkte, die mittels der Schaltfläche Einen Stützpunkt für jeden
ausgewählten Container verteilen verteilt wurden, können nicht
verschoben werden.

–
Hinzufügen

Hinzufügen eines neuen Stützpunktes auf der Vorlagenvorschau.

– Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv.

6.8 Zeitreihe

Dieses Modul ermöglicht die Aufnahme von Zeitreihenbildern (Zeitraffer) mit Definition der Inter-
valle zwischen den Bildern, der gesamten Aufnahmedauer und der Anzahl der Zeitpunkte.
Zeitreihen können manuell, zu festen Zeiten, nach einer Wartezeit oder durch ein Eingangs-
(Trigger-)Signal gestartet und gestoppt werden, um bereits aufgenommene Bilder zu analysieren
oder die Experimentparameter zu ändern. Die Größe des Experiments wird nur durch den freien
Speicherplatz auf der Festplatte begrenzt, und die Bilder werden mit der höchstmöglichen
Geschwindigkeit aufgenommen.

6.8.1 Zeitreihen-Bilder aufnehmen

Voraussetzung ü Um Zeitreihen-Experimente einzurichten, müssen Sie das Modul Zeitreihe lizenzieren und
unter Extras > Modulverwaltung aktivieren. Bei LSM-Systemen ist das Modul Time Series
Teil der Systemlizenz.

ü Sie haben ein neues Experiment mit mindestens einem definierten Kanal eingerichtet und den
Fokus und die Belichtungszeit korrekt eingestellt, siehe auch Ein neues Experiment aufsetzen
[} 55] und Mehrkanalbilder mit Kameras aufnehmen [} 56].

ü Sie befinden sich in der Registerkarte Aufnahme.
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1. Aktivieren Sie im Abschnitt Aufnahmedimensionen das Kontrollkästchen Zeitreihe.
à Das Werkzeug Zeitreihe wird im linken Werkzeugbereich angezeigt.

2. Öffnen Sie das Werkzeug Zeitreihe.
3. Legen Sie die Dauer Ihrer Zeitreihe fest. Sie können ein Intervall (Tage, Stunden, Minuten,

Sekunden, Millisekunden) oder Zyklen (1-n) auswählen, z. B. 10 Zyklen.
4. Legen Sie das Intervall für Ihre Zeitreihe fest.
5. Klicken Sie auf Kachelexperiment.

Ihr Zeitreihen-Experiment wird gestartet. Sie haben erfolgreich ein Zeitreihen-Experiment einge-
richtet.

Info
Sie können die einzelnen Bilder über den Schieberegler Zeit auf der Registerkarte Dimen-
sionen anzeigen.

6.8.2 Werkzeug Zeitreihe

Info
Durch einen Blindversuch wird das kürzestmögliche Intervall berechnet. Die Belichtungszeit der
Kamera, die Anzahl der Schritte eines Z-Stapels und die Anzahl der Aufnahmekanäle werden
bei der Berechnung berücksichtigt. Je nach Anzahl der Z-Stapel und der Kanäle und je
nachdem, ob lange Belichtungszeiten eingestellt wurden, kann es einige Zeit dauern, das
kürzeste Zeitintervall zu berechnen.

Verwenden Sie Zeitreihen, um eine Bildreihe aufzunehmen, die aus mehreren Zeitpunkten besteht.
Definieren Sie z. B. das Aufnahmeintervall, die Länge des Experiments und weitere Spezifikationen
zur Steuerung des Experiments.

Parameter Beschreibung

Dauer Definiert die Mindestdauer Ihres Experiments mit dem Schieberegler
oder Eingabefeld.

Die Dropdown-Liste definiert die Anzahl der Zyklen oder die Dauer:

– Zyklen Legt die Dauer in Anzahl der Zyklen fest.

– ms Legt die Dauer in Millisekunden fest.

– s Legt die Dauer in Sekunden fest.

– m Legt die Dauer in Minuten fest.

– h Legt die Dauer in Stunden fest.

– d Legt die Dauer in Tagen fest.

So lange wie
möglich

Aktiviert: Die Aufnahme der Zeitreihe erfolgt, so lange Speicherplatz
auf der Festplatte verfügbar ist.

§ Bei Festplatten mit mehr als 20 GB freiem Speicherplatz auf
Laufwerken läuft die Aufnahme immer so lange, bis noch 2 GB
Speicherplatz zur Verfügung stehen. 
Beispiel: Ein Experiment mit einer Festplatte mit 250 GB freiem
Speicherplatz läuft, bis 2 GB übrig sind. Der berechnete/benötigte
Speicherplatz für das Experiment beträgt 248 GB.
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Parameter Beschreibung

§ Bei Festplatten mit weniger als 20 GB freiem Speicherplatz auf
Laufwerken werden immer mindestens 10% des Speicher-
platzes frei gelassen.
Beispiel: Ein Experiment mit einer Festplatte mit 15 GB freiem
Speicherplatz läuft, bis 1,5 GB übrig sind. Der berechnete/benötigte
Speicherplatz für das Experiment beträgt 13,5 GB.

Intervall Definiert das Intervall von Einzelbild zu Einzelbild in einer Bildreihe. Sie
können das Intervall und somit den Abstand zwischen den einzelnen
Zeitpunkten (in Millisekunden, Minuten, Stunden oder Tagen)
angeben. Beim LSM können Sie das Intervall während der Zeitreihen-
aufnahme über den Parameter Intervall Zeit ändern.

Möglichst Kamera-
Streaming
verwenden

Wird nur im Modus Kamera/Weitfeld angezeigt.
Aktiviert: Die Software versucht, den Freilauf-/Streaming-Modus der
aktiven Kamera zu verwenden.

Möglichst Burst-
Modus verwenden

Wird nur im Modus Kamera/Weitfeld angezeigt.
Aktiviert: Das System führt eine schnelle Bildaufnahme in RAM-
Hauptspeicher des Computers durch. Weitere Informationen finden
Sie unter Burst-Modus.

Geschwindigkeit
messen

Nicht bei LSM-Aufnahmen verfügbar.
Überprüft, ob das Experiment mit dem eingestellten Intervall durchge-
führt werden kann. Wenn das Intervall zu klein ist, wird automatisch
der kleinstmögliche Wert für das Intervall definiert.

Start/Nächsten
Zeitschritt starten/
Stopp/Pause Start/
Pause Ende

Definiert die Start-, Stopp- und Pausen-Einstellungen für Ihr Experi-
ment. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Modus die Parameter für
die entsprechende Einstellung aus.

– Manuell Das Experiment wird gestartet, sobald Sie im Experiment-Manager
auf die Schaltfläche Experiment starten klicken.

– Uhrzeit Das Experiment wird zur eingegebenen Uhrzeit gestartet, gestoppt
oder pausiert. Geben Sie die gewünschte Uhrzeit im Drehfeld/Einga-
befeld unter der Dropdown-Liste ein.

– Verzögerung Das Experiment wird erst gestartet, gestoppt oder pausiert, wenn die
eingegebene Zeit abgelaufen ist.

– Auf Trigger Das Experiment wird gestartet, gestoppt oder pausiert, sobald ein
TTL-Signal empfangen wird.

Intervall Zeit Nur für LSM verfügbar.
Ändert das Intervall während einer laufenden Zeitreihenaufnahme
interaktiv.

– Intervall Zeigt den Intervallwert an, der vom aktuell eingestellten Intervall über-
nommen wird.

– Trigger Ein Weist ein Trigger Ein-Signal zu, um das Intervall zu ändern.

– Trigger Aus Weist ein Trigger Aus-Signal für jede Intervalländerung zu.

–
Hinzufügen

Fügt ein neues Intervall hinzu.
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–
Löschen

Löscht das ausgewählte Intervall.

Markierung setzen Nur für LSM verfügbar.
Markiert Ereignisse während der Zeitreihenaufnahme.

– Beschreibung Legt den Namen für den Marker fest.

– Setzen Legt einen Marker während der Zeitreihenaufnahme fest.

– Trigger Ein Wählt das Trigger Ein-Signal zum Setzen eines Markers aus.

– Trigger Aus Falls erforderlich, weisen Sie ein Trigger Aus-Signal für jeden
gesetzten Marker zu.
Beachten Sie, dass das Trigger Aus-Signal für Markerfunktionen aus
einem hohen Spike und einem sich anschließenden 3 Sekunden
langen TTL-Puls besteht. Innerhalb der Pulsdauer wird ein weiterer
niedriger Spike abgegeben.

–
Hinzufügen

Fügt einen neuen Marker hinzu.

–
Löschen

Löscht den ausgewählten Marker.

Interaktive Swit-
ches

Fügt Schalter hinzu, mit denen Sie bestimmte Aktionen während Ihres
Experiments ausführen können, und konfiguriert diese Schalter. Um

einen neuen Schalter hinzuzufügen, klicken Sie .

Die Schaltfläche Schalter öffnet ein Dialogfenster, in dem Sie einen
interaktiven Schalter konfigurieren können, siehe Abschnitt Interak-
tive Switches [} 418].

6.8.2.1 Abschnitt Experiment-Bedingungen

Info
Wenn Sie Zeiten als Bedingungen für Zeitreihenaufnahmen definieren, gelten diese einmal für
das gesamte Experiment. Dies gilt auch für Experimente, bei denen der Experiment-Designer
verwendet wird.

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Sie können die Bedingungen Start, Stopp, Pause Start und Pause Ende für Ihr Experiment defi-
nieren. Die Bedingung Nächsten Zeitschritt starten kann nur mit der Trigger-Funktionalität des
LSM 980 verwendet werden. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Modus die Parameter für die
entsprechende Bedingung aus:

Parameter Beschreibung

Manuell Das Experiment wird gestartet, sobald Sie im Experiment-Manager
auf die Schaltfläche Experiment starten klicken.

Uhrzeit Das Experiment wird zur eingegebenen Uhrzeit gestartet, gestoppt
oder pausiert. Geben Sie die gewünschte Uhrzeit im Drehfeld / Einga-
befeld rechts neben der Dropdown-Liste ein.
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Verzögerung Das Experiment wird erst gestartet, gestoppt oder pausiert, wenn die
eingegebene Zeit abgelaufen ist.

Auf Trigger Das Experiment wird gestartet, gestoppt oder pausiert, sobald ein
TTL-Signal empfangen wird.

Intervall Zeit Nur für LSM verfügbar. Verwenden Sie diese Funktion, um das Inter-
vall während einer laufenden Zeitreihenaufnahme zu ändern. Fügen
Sie mithilfe der Schaltfläche + einen neuen Intervallwert hinzu, der
vom aktuell eingestellten Intervall übernommen wird. Fügen Sie zuerst
ein neues Intervall hinzu, bevor Sie das aktuelle Intervall ändern.

Heben Sie das gewünschte Intervall während des Experiments hervor,
um das Intervall zu ändern, bevor das nächste Bild gescannt wird,
oder weisen Sie ein Trigger Ein-Signal zu, um das Intervall zu ändern.
Sie können immer ein Trigger Aus-Signal für jede Intervalländerung
zuweisen.

Die Änderung des Intervalls wird auch in der Zeitreihenaufnahme
markiert. Die Markierung wird neben dem Bild angezeigt (2D-Ansicht,
Galerie-Ansicht, MeanROI), sobald die Änderung vorgenommen
wurde.

Markierung setzen Nur für LSM verfügbar. Verwenden Sie diese Funktion, um Ereignisse
während der Zeitreihenaufnahme zu markieren.

Definieren Sie den Marker, indem Sie den Namen für den Marker im
Bearbeitungsfeld eingeben. Klicken Sie Setzen oder verwenden Sie
Trigger Ein, um eine Markierung während der Zeitreihenaufnahme
zu setzen. Sie können auch ein Trigger Aus-Signal für jede gesetzte
Markierung zuweisen. Die Schaltfläche Setzen wird aktiviert, sobald
die Aufnahme läuft. Die Markierung wird neben dem Bild angezeigt
(2D-Ansicht, Galerie-Ansicht, MeanROI), sobald sie gesetzt wurde.

6.8.2.2 Abschnitt Interaktive Switches

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Hier können Sie Schalter hinzufügen und konfigurieren, mit denen Sie bestimmte Aktionen
während Ihres Experiments direkt ausführen können.

Klicken Sie mit der linken Maustaste auf einen neuen oder vorhandenen Schalter, um den Dialog
für die Konfiguration des Schalters zu öffnen:

Parameter Beschreibung

Name Hier können Sie einen Namen für die Schaltfläche eingeben.

Erklärung Hier können Sie eine Beschreibung für die Schaltfläche eingeben.

Farbe Aktiviert: Zeigt einen farbigen Balken am linken Rand des Schalters
an.

Farbauswahl Öffnet das Dialogfenster Farbauswahl. Hier können Sie eine Farbe
für die Linie am linken Rand des Schalters auswählen.

Aktion Hier können Sie eine der folgenden Aktionen auswählen. Diese Aktion
wird ausgeführt, wenn Sie auf die Schaltfläche klicken:
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§ Keine

§ Intervall setzen

§ So schnell wie möglich

§ Trigger-Steuerung

§ Hardware-Einstellung

§ Sprung zum vorherigen Block

§ Sprung zum nächsten Block

§ Sprung zu Block Nr.

Schalter löschen Löscht den ausgewählten Schalter.

6.9 Z-Stapel

Dieses Modul ermöglicht die Aufnahme von Z-Stapeln mithilfe eines motorisierten Fokustriebs,
wobei der Z-Stapel nur durch den Verfahrbereich des Systems und minimale Schritte begrenzt ist.
Es bietet außerdem Funktionen zur Einstellung der korrekten Schrittweite zur Erfüllung des
Nyquist-Kriteriums, eine integrierte Z-Trieb-Umkehrspiel-Kompensation für höchste Präzision und
die Aufnahme von Z-Stapeln an relativen oder absoluten Fokus-Positionen im Experiment.

6.9.1 Z-Stapel-Bilder aufnehmen

Voraussetzung ü Sie haben Ihr Mikroskopsystem einschließlich aller Komponenten eingeschaltet und konfigu-
riert.

ü Sie haben ein neues Experiment angelegt, mindestens einen Kanal definiert und den Fokus
und die Belichtungszeit korrekt eingestellt, siehe Ein neues Experiment aufsetzen [} 55].

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

1. Aktivieren Sie im Bereich Aufnahmedimensionen das Kontrollkästchen Z-Stapel.

à Das Auswahlfeld Alle Tracks pro Ebene wird angezeigt.
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à In der Werkzeuggruppe Mehrdimensionale Bildaufnahme wird das Werkzeug Z-
Stapel angezeigt.

2. Verwenden Sie die Option Alle Tracks pro Ebene oder wählen Sie im Auswahlfeld die
Option Ganzer Z-Stapel pro Track aus.

3. Klicken Sie auf den blauen Balken, um das Werkzeug Z-Stapel zu öffnen.

Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen erfolgreich abgeschlossen. Sie können Z-Stapel-Experi-
mente nun automatisch oder manuell einrichten.

6.9.1.1 Z-Stapel automatisch konfigurieren

Info
Bevor Sie die automatische Konfiguration durchführen, muss sich die aktuelle Fokusposition in
der Mitte der Probe befinden. Das aktuelle Sichtfeld der Kamera muss sich immer an einer
Position auf der Probe befinden, die ein Signal im ausgewählten Kanal zeigt.

Info
Die automatische Konfiguration des Z-Stapels funktioniert nur mit Mikroskopen und Systemen,
die keine optische Schnittmethode verwenden. Wenn Sie LSM, ApoTome, VivaTome, Spin-
ning Disk (CSU) oder eine andere Technik zur Erzeugung optischer Schnitte verwenden, muss
der Z-Stapel manuell konfiguriert werden.

1. Stellen Sie sicher, dass Sie eine Probe im Sichtfeld der Kamera platziert haben und dass die
Probe grob scharf eingestellt ist. Stellen Sie die Belichtungszeit der Kamera so ein, dass ein
gutes Signal empfangen wird.

2. Klicken Sie auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Z-Stapel auf Automatische
Konfiguration starten.

3. Bestätigen Sie die Systemmeldung, indem Sie auf OK klicken.
à Die automatische Konfiguration beginnt. Je nach Aufnahmeeinstellungen kann die auto-

matische Konfiguration einige Sekunden bis zu einer halben Minute dauern. Der Fort-
schrittsbalken in der Statusleiste zeigt Ihnen den Status an.

à Die automatische Konfiguration stellt die Fokusposition für die erste, letzte und mittlere
Ebene des Z-Stapels, die Anzahl der Ebenen und das Intervall automatisch ein. Das Z-
Stapel-Experiment ist jetzt erfolgreich eingerichtet.

4. Klicken Sie auf Experiment starten, um das Experiment zu starten.

Sie haben erfolgreich ein Z-Stapel-Experiment eingerichtet und durchgeführt.

Info
Sie können die Fläche der Probe (Z-Richtung in %), die von der automatischen Z-Stapel-Konfi-
guration abgedeckt wird, unter Extras > Optionen > Aufnahme > Abschnitt Z-Stapel
ändern. Kleinere Werte vergrößern den Z-Stapel, höhere Werte verkleinern den Z-Stapel.

6.9.1.2 Z-Stapel manuell konfigurieren (Modus Erste/Letzte)

In diesem Modus stellen Sie die erste und letzte Ebene des Z-Stapels ein. Dieser Modus ist
geeignet, wenn Sie die Dicke Ihrer Probe nicht genau kennen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug Z-Stapel.

1. Aktivieren Sie den Modus Erste/Letzte, indem Sie auf die Schaltfläche Erste/Letzte
klicken. Diese Schaltfläche ist standardmäßig ausgewählt.
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2. Stellen Sie den Z-Trieb im Live-Modus ein, bis Sie die obere Ebene des Z-Stapels erreicht
haben. Die blaue Ebene in der Abbildung zeigt die aktuelle Fokusebene.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Erste, um die eingestellte Z-Position als erste Position des Z-
Stapels festzulegen.

4. Stellen Sie den Z-Trieb im Live-Modus ein, bis Sie die untere Ebene des Z-Stapels erreicht
haben.

5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Letzte, um die eingestellte Z-Position als letzte Position des
Z-Stapels festzulegen.
à Sie haben die obere und untere Grenze des Z-Stapels festgelegt.

6. Klicken Sie auf Optimal, um die Anzahl der Ebenen und das optimale Intervall nach den
Nyquist-Kriterien einzustellen. Alternativ können Sie das gewünschte Intervall und die
Anzahl der Ebenen manuell in den Eingabefeldern einstellen.
à Je nachdem, welche Option im Abschnitt Behalten ausgewählt wird, werden entweder

das Intervall oder die Ebenen konstant gehalten.
7. Klicken Sie auf Experiment starten, um das Experiment zu starten.

Sie haben ein Z-Stapel-Experiment erfolgreich im Modus Erste/Letzte eingerichtet und durchge-
führt.

6.9.1.3 Z-Stapel manuell konfigurieren (Modus Mitte)

In diesem Modus stellen Sie die Mittelebene des Z-Stapels ein. Dieser Modus ist geeignet, wenn
Sie die Dicke Ihrer Probe kennen. In diesem Fall ist es die schnellste Methode, einen Z-Stapel
einzurichten.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug Z-Stapel.

1. Aktivieren Sie den Modus Mitte, indem Sie auf die Schaltfläche Mitte oben im Werkzeug
klicken.

2. Stellen Sie den Z-Trieb im Live-Modus ein, bis Sie die Mitte der Probe exakt scharfgestellt
haben. Die blaue Ebene in der Abbildung zeigt die aktuelle Fokusebene.

3. Klicken Sie im Einstellungsbereich auf Mitte, um die aktuelle Fokusposition als Mitte des Z-
Stapels festzulegen.

4. Klicken Sie auf Optimal, um die Anzahl der Ebenen und das optimale Intervall nach den
Nyquist-Kriterien einzustellen. Alternativ können Sie das gewünschte Intervall und die
Anzahl der Ebenen manuell in den Eingabefeldern einstellen.
à Je nachdem, welche Option im Abschnitt Behalten ausgewählt wird, werden entweder

das Intervall oder die Ebenen konstant gehalten.
5. Klicken Sie auf Experiment starten, um das Experiment zu starten.

Sie haben ein Z-Stapel-Experiment erfolgreich im Modus Mitte eingerichtet und durchgeführt.

6.9.2 Werkzeug Z-Stapel

Im Werkzeug Z-Stack können Sie Aufnahmen konfigurieren, die verschiedene Z-Ebenen Ihrer
Probe umfassen. Sie können alle Parameter mithilfe zweier verschiedener Modi manuell einstellen
oder die Konfiguration automatisch vornehmen.

Info
Die automatische Konfiguration des Z-Stapels funktioniert nur mit Mikroskopen und Systemen,
die keine optische Schnittmethode verwenden. Wenn Sie LSM, ApoTome, VivaTome, Spin-
ning Disk (CSU) oder eine andere Technik zur Erzeugung optischer Schnitte verwenden, muss
der Z-Stapel manuell konfiguriert werden.
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Erste/Letzte Aktiviert: Zeigt die Bedienelemente zur Konfiguration des Z-Stapels
an, indem die erste und die letzte Position des Z-Stapels eingestellt
werden, siehe Z-Stapel manuell konfigurieren (Modus Erste/Letzte)
[} 420].

Mitte Aktiviert: Zeigt die Bedienelemente zum Konfigurieren des Z-Stapels
durch Einstellung der mittleren Ebene des Z-Stapels an, siehe Z-Stapel
manuell konfigurieren (Modus Mitte) [} 421].

Grafische Darstel-
lung des Z-Stapels

Die grafische Darstellung im linken Bereich des Werkzeugs zeigt den
konfigurierten Z-Stapel. Im Falle inverser Mikroskope wird das
Objektiv in stilisierter Form an der Unterseite des Z-Stapels angezeigt.
Bei aufrecht stehenden Systemen finden Sie es an der Oberseite. Die
blaue Ebene zeigt die aktuelle Schnittebene an, und der oberste und
unterste Wert der Messskala auf der rechten Seite der Grafik zeigen
den Abstand zur Z-Stapel-Mitte an.

- L Markiert die letzte Ebene des Z-Stapels. Ein Klick auf die Schaltfläche
ändert die aktuelle Z-Position auf diese Ebene.

- C Markiert die mittlere Ebene des Z-Stapels. Ein Klick auf die Schalt-
fläche ändert die aktuelle Z-Position auf diese Ebene.

- F Markiert die erste Ebene des Z-Stapels. Ein Klick auf die Schaltfläche
ändert die aktuelle Z-Position auf diese Ebene.

- Position Zeigt die Z-Position an, an der sich die aktuelle Schnittebene befindet.
Hier können Sie präzise zu den relevanten Z-Positionen navigieren.

- Ebene # Zeigt die Nummer der aktuellen Ebene an und wählt sie aus.

Letzte/Erste Wird nur für den Modus Erste/Letzte angezeigt.
Legt die aktuelle Position als letzte oder erste Position des Z-Stapels
fest.

Bereich Zeigt den Bereich des konfigurierten Z-Stapels von der letzten bis zur
ersten Schnittebene an.

Ebenen Legt die Anzahl der Z-Ebenen für den Z-Stapel fest.

Intervall Legt den Abstand zwischen den Z-Ebenen fest.

Optimal Die Zahl auf dieser Schaltfläche zeigt den Abstand an, der für die
eingestellten Kanäle und das aktuelle Mikroskop entsprechend den
Nyquist-Kriterien berechnet wurde. Wenn Sie auf diese Schaltfläche
klicken, wird dieser Wert automatisch in das Eingabefeld Intervall
übernommen.

Wenn Sie einmal auf diese Schaltfläche klicken, ändert sich ihre Farbe
in blau. Dies bedeutet, dass das System immer das optimale Intervall
verwendet, während Sie weiter Aufnahmeparameter ändern. Klicken
Sie erneut auf die Schaltfläche oder bearbeiten Sie das Intervall
manuell, um diesen permanent aktiven Status zu deaktivieren.
Hinweis: Wenn Sie das Objektiv ändern, während die Schaltfläche
aktiviert ist, wird der Wert möglicherweise nicht korrekt aktualisiert!

Behalten

- Intervall Hält das eingestellte Intervall zwischen den Schnittebenen konstant,
wenn Sie Konfigurationsparameter im Werkzeug ändern.
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- Ebene Hält die eingestellte Anzahl von Z-Ebenen konstant.

Mitte Wird nur für den Modus Mitte angezeigt.
Legt die aktuelle Position für die mittlere Z-Ebene fest. Sie können den
Wert auch im Eingabefeld rechts neben der Schaltfläche eingeben.

Versatz Wird nur für den Modus Mitte angezeigt.
Legt einen Versatz fest, falls erforderlich.

Z-Stapelaufnahme
optimieren

Wird nur bei LSM angezeigt.

Ermöglicht die Einstellung der konfokalen Blende jedes Tracks auf
einen Durchmesser, der so beschaffen ist, dass die Schnittdicke jedes
Tracks identisch ist. Dies kann nur erreicht werden, wenn die Tracks
während der Aufnahme im Frame-Modus umgeschaltet werden, so
dass die Hardware zwischen den Tracks gewechselt werden kann.
Jeder Kanal wird in einer grafischen Darstellung mit zwei Z-Ebenen
angezeigt. Über der Grafik werden der Kanalname, die Z-Ebenen-
Dicke und die aktuelle Überlappung zweier Z-Ebenen (in Prozent)
angegeben.

- Konfokale
Blende
anpassen

Ändert die konfokale Blende der Tracks so, dass sie dem eingestellten
Intervall entspricht. 
Um also eine bestimmte Schnittdicke zu erreichen, die für alle Tracks
gleich ist, stellen Sie die konfokale Blende eines Tracks so ein, dass die
gewünschte Schnittdicke erreicht wird, und öffnen Sie die konfokale
Blende aller anderen Tracks maximal. Klicken Sie dann auf Konfokale
Blende anpassen, um die richtigen Einstellungen für alle Tracks zu
erhalten. 
Falls das Schritt-Intervall anschließend auf niedrigere oder höhere
Einstellungen geändert wird, können Sie durch Klicken auf Konfokale
Blende anpassen die Größe der konfokalen Blende für alle Tracks
ändern, um wieder eine 50%ige Überlappung zwischen den einzelnen
Schritten in jedem Track zu erreichen.

- Optimal Setzt das Intervall für alle Tracks auf den optimalen Wert. Der opti-
male Wert basiert auf der aktuell kleinsten verfügbaren Schnittdicke
der aktuellen Tracks, die durch die Einstellungen der konfokalen
Blende definiert ist.

- Rückgängig
machen

Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück.
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- X:Y:Z = 1 Passt die Einstellungen in Z an die Einstellungen in X und Y an.
Dadurch ergibt sich ein kubisches Voxel. Dies kann beim späteren
Import in Drittsoftware das Rendern erleichtern.

Z-Helligkeits-
Korrektur

Wird nur bei LSM angezeigt.

Aktiviert: Wenn Sie diese Funktion aktivieren, werden bestimmte
Aufnahmeparameter (Laserleistung, Masterverstärkung, digitaler
Offset und digitaler Gain) während der Aufnahme des Z-Stapels auto-
matisch an die vordefinierten Einstellungen angepasst.
Bitte beachten Sie, dass Z-Piezo nicht für die Z-Stapel-Aufnahme
verwendet wird, wenn der Masterverstärkung mit der Z-Position
eingestellt werden sollte. Die Verstärkungsanpassungen dauern zu
lange, um zwischen den Z-Ebenen eingestellt zu werden. Bei Anzeige
einer Änderung der Masterverstärkung wird stattdessen die langsa-
mere Z-Fokusfunktion des Mikroskops verwendet.

Die Einstellungen werden typischerweise während der Fokussierung
durch die Probe angepasst, wenn sich das System im fortlaufenden
Scan-Modus befindet. Aktivieren Sie die Option Testmodus akti-
vieren, um eine Aktualisierung der Einstellungen während der Fokus-
sierung entweder mit der Fokussierungssteuerung des Mikroskops
oder mit ZEN zu ermöglichen. ZEN zeigt die Aktualisierung der Werte
während der Aufnahme des Experiments nicht an.
Beachten Sie, dass das Zurücksetzen der Fokusposition im Werkzeug
Fokus die absoluten Positionswerte in der Liste nicht beeinflusst oder
verschiebt.

Weitere Informationen finden Sie auch unter Z-Helligkeits-Korrektur
mit LSM [} 425].

- Hinzufügen Fügt die aktuelle Z-Position zur Liste hinzu und speichert die aktuell
konfigurierten Einstellungen. Wenn die Position bereits in der Liste
vorhanden ist, werden die Werte aktualisiert. Die Positionen müssen
nicht in einer bestimmten Reihenfolge hinzugefügt werden.

- Gehe zu Ändert die Fokusposition entsprechend der Auswahl in der Liste. Dies
kann auch durch einen Doppelklick auf den Listeneintrag erfolgen.
Wenn Testmodus aktivieren aktiviert ist, werden die Parameter
während eines fortlaufenden Scans unmittelbar angewendet.

- Löschen Entfernt die aktuell ausgewählte Position aus der Liste.

- Alles
entfernen

Entfernt alle Positionen aus der Liste.

- Laden../Spei-
chern..

Lädt oder speichert die gespeicherte Position aus/in einer *.ABC-Datei.

- Spline-Inter-
polation

Bei Auswahl wird eine Spline-Interpolation statt einer Linear-Interpola-
tion verwendet. Eine Spline-Interpolation mit nur wenigen Positionen
zwischen den benachbarten Bildern kann ein Überschwingen der
angewendeten Aufnahme-Einstellungen zeigen und dadurch zu sehr
hellen oder trüben Bildern führen.

- Extrapolieren Wenn Sie diese Funktion aktivieren, kann die Interpolation zwischen
den Positionen in der Liste auf die tatsächliche erste und letzte Ebene
eines Z-Stapels extrapoliert werden, wenn diese nicht Teil des defi-
nierten Positionsbereichs sind.
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- Testmodus
aktivieren

Wenn Sie diese Funktion aktivieren, werden die Parameter aktualisiert,
während die aktuelle Z-Position mit dem SW-Fokus oder mit dem
Handrad des Stativs geändert wird. So können Sie die Parameter
während eines fortlaufenden Scans schnell kontrollieren. Die Parame-
teränderungen werden während des eigentlichen Experiments nicht
angezeigt.

Autokonfiguration
starten

Konfiguriert den Z-Stapel automatisch unter Verwendung der aktu-
ellen Probe, siehe Z-Stapel automatisch konfigurieren [} 420].

Die folgenden Parameter werden automatisch eingestellt:

§ Z-Position der mittleren Ebene

§ Abstand zwischen den einzelnen Ebenen

§ Anzahl der Schnittebenen

Bevor Sie die automatische Konfiguration durchführen, muss sich die
aktuelle Fokusposition in der Mitte der Probe befinden. Das aktuelle
Sichtfeld der Kamera muss sich immer an einer Position auf der Probe
befinden, die ein Signal im ausgewählten Kanal zeigt.

6.9.2.1 Z-Helligkeits-Korrektur mit LSM

Die Einstellungen der Z-Helligkeits-Korrektur und werden mit weiteren Einstellungen eines
Bildes wiederverwendet. Sie sind ebenfalls Teil der Einstellung eines Experiments. Die Funktion ist
jedoch nicht für die Wiederverwendung oder beim Laden eines Experiments aktiviert, da die
Einstellungen für die absolute Z-Position in µm gelten, die bei der Aufnahme des (vorherigen)
Bildes verwendet wurde. Wird der neue Stapel in einer anderen Position mit den zuvor definierten
Einstellungen aufgenommen (extrapolieren), kann dies zu einer extremen Überbelichtung der
Probe führen. Testmodus aktivieren ist stets deaktiviert, wenn ein Bildstapel wiederverwendet
oder ein Experiment geladen wird.

Ablauf:
Um die Z-Helligkeitsparameter für nachfolgende Z-Stapel wiederzuverwenden, müssen Sie vor der
Definition der Z-Parameter die mittlere (oder erste oder letzte) Position des ersten Z-Stapels
manuell auf Null setzen (Fokus TW, Z-Position: Null setzen). Stellen Sie die mittlere (oder erste
oder letzte) Position aller folgenden Z-Stapel ebenfalls auf Null, um die Z-Helligkeitsparameter
entsprechend wiederverwenden zu können. Beim Speichern und Laden der Parameter gilt die
gleiche Logik. Beim Umschalten zwischen Linear- und Spline-Interpolation während des fortlau-
fenden Scans werden die aktuellen Aufnahmeparameter erst aktualisiert, wenn die Z-Position
geändert wird.
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7 Allgemeine Toolkits

Toolkit Funktionalität

2D Toolkit § Bildanalyse [} 426]

§ Erweiterte Bildverarbeitung [} 484]

3D Toolkit § 3Dxl [} 542]

§ 3Dxl Plus [} 559]

§ 3D-Bildanalyse [} 539]

§ Erweiterte Bildverarbeitung [} 484]

AI Toolkit § Intellesis [} 496]

§ Intellesis Objektklassifizierung [} 530]

§ Intellesis Denoising [} 525]

Connect Toolkit § Connect [} 624]

§ Connect 2D Add-on [} 624]

§ Connect 3D Add-on [} 624]

§ Third Party Import [} 287]

Entwickler Toolkit § Makroumgebung [} 564]

Molecular Quantifi-
cation Toolkit

§ Physiology (Dynamics) [} 566]

§ FRAP Efficiency Analysis [} 590]

§ Automatische Photomanipulation [} 594]

§ FRET [} 598]

Deconvolution
Toolkit

§ Dekonvolution [} 606]

7.1 Bildanalyse

Mit dem Modul Bildanalyse können Sie sehr einfach automatische Messprogramme erstellen.
Der Bildanalyse-Assistent führt Sie durch die Schritte zur Erstellung eines automatischen Messpro-
gramms. Damit lassen sich auch komplexe Messaufgaben einfach einrichten. Die Schritte des
Assistenten umfassen Bildsegmentierung, Objektseparierung und Messung von geometrischen
oder Intensitätsmerkmalen. Nachdem Sie den Assistent abgeschlossen haben, können Sie die
Einstellungen auf die zu analysierenden Daten/ Bilder anwenden und präzise Messergebnisse
erzielen. Sie können die Ergebnisse in Tabellen- und Listenform anzeigen und in das csv-Format
exportieren.

Weitere Informationen finden Sie in den folgenden Beispielen:

§ Messung der Fluoreszenzintensität in einem Mehrkanalbild [} 428]

§ Anzahl der Fluoreszenzsignale pro Zellkern bestimmen [} 433]

§ Mittlere Fluoreszenzintensität auf einem Ring um das Primärobjekt messen [} 440]

§ Anzahl der Objekte in einem Ring um den Zellkern bestimmen [} 447]

Siehe auch die folgende Beschreibung:

§ Werkzeug Bildanalyse [} 961]

§ Bildanalyse-Assistent [} 963]
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7.1.1 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen

Wenn Sie eine neues Analyseprogramm für Ihre Bilder erstellen, können Sie die folgenden
Segmentiermethoden auswählen:

§ Regionenklassen individuell segmentieren: Mit dieser Methode können Sie mehrere
Klassen und Unterklassen definieren. Mit dieser Methode können Sie den Segmentierungsal-
gorithmus für jede Klasse einzeln definieren.

§ Einflusszonen-Messung (ZOI): Diese Methode konstruiert eine Einflusszone (ZOI) und einen
Ring um jedes Primärobjekt. Die Primärobjekte werden durch Segmentierung des ausge-
wählten Bildkanals mit dem ausgewählten Klassensegmentierer erzeugt. Der Ring wird durch
seine Breite und seinen Abstand zum Primärobjekt definiert. Der Abstand vom ZOI-Rand zum
Ring kann angegeben werden. Die ZOI-Fläche umfasst auch die Primärobjekt- und Ringfläche.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bildanalyse  und wählen Sie
aus dem Auswahlmenü Neu aus.

2. Geben Sie im Feld Einstellung einen Namen für Ihre Bildanalyse-Einstellung ein und klicken
Sie Speichern.
à Eine neue *.czias-Datei wird erstellt und im Ordner ...\ZEN\Documents\Image Analysis

Settings gespeichert.
à Sie haben eine neue Neue Bildanalyse-Einstellung erstellt. Standardmäßig wird die

Methode Regionenklassen individuell segmentieren verwendet.

3. Zur Eingabe der Methode, klicken Sie .
à Das Dialogfenster Auswahl der Segmentiermethode öffnet sich.

4. Wählen Sie im Auswahlmenü Methode eine Methode aus und klicken Sie OK.
à Sie haben mit der gewünschten Methode eine neue Bildanalyse-Einstellung erstellt.

5. Klicken Sie im Werkzeug Bildanalyse auf Bildanalyse konfigurieren.

Der Bildanalyse-Assistent öffnet sich mit dem Schritt Klassen und enthält bereits einen von der
gewählten Methode abhängigen vordefinierten Satz von Klassen. Folgen Sie den Schritten des
Assistenten, um Ihre Bildanalyse zu definieren. Jede Methode besteht aus einem vordefinierten
Satz von Schritten, mit denen Sie alle notwendigen Einstellungen für die Bildanalyse vornehmen
können.

§ Klassen: Ermöglicht das Hinzufügen von Klassen und Unterklassen.

§ Messrahmen: Ermöglicht die Definition eines Messrahmens. Es wird nur die Fläche des Mess-
rahmens analysiert.

§ Regionenfilter: Ermöglicht es Ihnen, einfache oder komplexe Bedingungen zu definieren, um
die erkannten Objekte gemäß ihren Parametern zu filtern.

§ Automatische Segmentierung: Hier können Sie die Parameter für die automatische
Segmentierung einstellen.

§ Interaktive Segmentierung: Ermöglicht Ihnen, die Ergebnisse der automatischen Segmen-
tierung zu ändern oder Objekte zu zeichnen/löschen. Hinweis: Dieser Schritt führt nur im
Durchgang Interaktive Analyse starten zu sinnvollen Ergebnissen.

§ Merkmale: Ermöglicht die Auswahl von Messmerkmalen aus einer umfangreichen Liste und
die Definition von Messmerkmalen für Klassen und Unterklassen, und zwar jeweils unab-
hängig voneinander.

§ Statistik: Hier definieren Sie benutzerdefinierte statistische Merkmale für Ihre Regionen oder
Objekte.

§ Ergebnisvorschau: Zeigt eine Vorschau Ihrer Messergebnisse für den aktuellen Viewport an.

Weitere Informationen finden Sie in den folgenden Beispielen:

§ Messung der Fluoreszenzintensität in einem Mehrkanalbild [} 428]

§ Anzahl der Fluoreszenzsignale pro Zellkern bestimmen [} 433]
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§ Mittlere Fluoreszenzintensität auf einem Ring um das Primärobjekt messen [} 440]

§ Anzahl der Objekte in einem Ring um den Zellkern bestimmen [} 447]

7.1.2 Messung der Fluoreszenzintensität in einem Mehrkanalbild

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie mit dem Bildanalyse-Assistenten ein Messprogramm
erstellen. Nach erfolgreichem Abschluss des Setups wird das Programm verwendet, um die Fluo-
reszenzintensität in einem Mehrkanalbild zu messen.

In diesem Beispiel verwenden wir ein Mehrkanalbild mit zwei Kanälen (1. Kanal blau, (DAPI), 2.
Kanal rot, (mRFP1)) für Zellen mit Fluoreszenzfärbung. Zuerst werden die blau gefärbten Zellkerne
im ersten Kanal erfasst. Dann messen wir die Fluoreszenzintensität für beide Kanäle für die
erkannten Zellkerne.

Siehe auch

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

7.1.2.1 Schritt 1: Klassen

Voraussetzung ü Sie haben mit der Methode Regionenklassen individuell segmentieren eine neue Bildana-
lyseeinstellung erstellt und den Bildanalyse-Assistenten geöffnet, siehe Neue Bildanalyse-
einstellung erstellen [} 427].

1. Klicken Sie im Schritt Klassen auf Klasse 2 in der Liste und geben Sie DAPI Einzelkerne in
das Eingabefeld Name ein.
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2. Klicken Sie in der Liste auf Klassen1 und geben Sie DAPI alle Kerne in das Eingabefeld
Name ein.

3. Klicken Sie Weiter.

7.1.2.2 Schritt 2: (Messrahmen)

1. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Interaktiv.
2. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.2.3 Schritt 3: Automatische Segmentierung

1. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag DAPI Einzelkerne.
2. Im Abschnitt Schwellwert stellen Sie den Parameter Toleranz auf 1 % ein.

3. Klicken Sie auf dem Bild auf die blau gefärbten Zellkerne.
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à Die erkannten Kerne werden dann blau überlagert. Die Schwellenwerte werden im
Abschnitt Schwellwert in den Eingabefeldern Unten/Oben angezeigt.

4. Klicken Sie solange auf die noch nicht erfassten Bereiche der blauen Zellkerne, bis diese
komplett überlagert sind.

5. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Löcher füllen.
à Löcher in den erfassten Zellkernen werden dadurch gefüllt.

6. Wählen Sie in der Dropdown-Liste den Eintrag Wasserscheiden im Abschnitt Regionen
trennen aus und stellen Sie die Anzahl auf 3 ein.
à Klare Trennlinien sind nun zwischen den Zellkernen sichtbar.

7. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.2.4 Schritt 4: Regionenfilter

1. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Ausführen.
2. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.2.5 Schritt 5: Interaktive Segmentierung

1. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Interaktiv.
2. Klicken Sie auf Weiter.
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7.1.2.6 Schritt 6: Merkmale

1. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag DAPI Einzelkerne.
2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Bearbeiten im Abschnitt Objektmerkmale.

à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl öffnet sich.
3. Klicken Sie mit einem Doppelklick nacheinander auf die Merkmale Mittlere Intensität von

Kanal DAPI und Mittlere Intensität von Kanal mRFP1.
à Die Merkmale werden in der linken Liste Ausgewählte Merkmale angezeigt.

4. Entfernen Sie überflüssige Eigenschaften aus der Liste (z. B. Fläche, Umfang). Wählen Sie

das Merkmal aus und klicken Sie auf die Schaltfläche Löschen .
5. Aktivieren Sie die Kontrollkästchen Anzeige für die Merkmale.

6. Klicken Sie auf OK.
à Die ausgewählten Merkmale werden im Abschnitt Objektmerkmale angezeigt.

7. Aktivieren Sie im Abschnitt Optionen der Annotationen das Kontrollkästchen Farbe.
8. Wählen Sie Gelb in der Dropdown-Liste aus.
9. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.2.7 Schritt 7: Ergebnisvorschau

1. Klicken Sie in der Liste auf DAPI alle Kerne.
à Die Anzahl der gemessenen Zellkerne wird in der Datentabelle rechts neben dem Bild

angezeigt.
2. Klicken Sie in der Liste auf DAPI Einzelkerne.

à Die Objekt-ID und die Werte für die mittleren Fluoreszenzintensitäten pro Kanal werden
im Bild an den jeweiligen Zellkernen und in der Datenliste rechts neben dem Bild ange-
zeigt.
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3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Beenden.
à Das Messprogramm ist damit gespeichert.

7.1.2.8 Analyseeinstellung ausführen

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug Bildanalyse.

ü Sie haben die erstellte Analyseeinstellung geladen.

1. Klicken Sie auf Analyse starten.
à Die Analyseeinstellung wird auf das Bild angewendet.
à Die Analyseansicht wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.

2. In der Analyseansicht sehen Sie Ihr Bild mit den blau überlagerten und vermessenen Zell-
kernen und rechts daneben die Datenliste mit den Einzelmesswerten.

3. Deaktiviert das Kontrollkästchen Füllung im Bedienelement Analyse.

à Die ausgewählten Zellkerne werden als Konturen dargestellt.

4. Klicken Sie auf eine Zeile in der Datenliste oder alternativ auf einen Zellkern im Bild.
à Die Zeile in der Datenliste mit den Messwerten wird hervorgehoben. Der zugehörige Zell-

kern wird mit einem roten Rechteck umrandet.
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Zwischen den gemessenen Zellkernen im Bild und den Messwerten in der Datentabelle besteht
eine direkte Verbindung. Sie können entweder einen gemessenen Zellkern im Bild oder eine Zeile
in der Datentabelle anklicken.

7.1.3 Anzahl der Fluoreszenzsignale pro Zellkern bestimmen

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie mit dem Bildanalyse-Assistenten ein Messprogramm
erstellen. Danach wird das Programm verwendet, um die Anzahl der Fluoreszenzsignale in einem
Mehrkanalbild zu messen. 
In diesem Beispiel verwenden wir ein Mehrkanalbild mit 2 Kanälen (1. Kanal blau (DAPI), 2. Kanal
grün (GFP)) mit Zellkernen mit Fluoreszenzfärbung. Zuerst werden die blau gefärbten Zellkerne im
ersten Kanal erfasst und dann die grün gefärbten Signale im zweiten Kanal. Danach messen wir
die Anzahl der grünen Fluoreszenzsignale pro Zellkern.

Siehe auch

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

7.1.3.1 Schritt 1: Klassen

Voraussetzung ü Sie haben mit der Methode Regionenklassen individuell segmentieren eine neue Bildana-
lyseeinstellung erstellt und den Bildanalyse-Assistenten geöffnet, siehe Neue Bildanalyse-
einstellung erstellen [} 427].

1. Klicken Sie im Schritt Klassen in der Liste auf Klassen1 und geben Sie Zellkerne in das
Eingabefeld Name ein.

2. Wählen Sie im Abschnitt Farbe aus der Dropdown-Liste die Farbe Blau aus.
3. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Klasse 2 und geben Sie Einzelner Nukleus in das

Eingabefeld Name ein.
4. Klicken Sie im Abschnitt Kanal auf das blaue Feld.
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5. Klicken Sie bei Objektfarbe auf Fest und wählen Sie die Farbe Blau aus der Dropdown-
Liste.

à Sie haben ein Klassenpaar für die Zellkerne angelegt.
6. Klicken Sie Unterklasse.
7. Klicken Sie in der Liste auf Klassen 3 und geben Sie Signale in das Eingabefeld Name ein.
8. Wählen Sie im Abschnitt Farbe aus der Dropdown-Liste die Farbe Grün aus.
9. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Klasse 4 und geben Sie Einzelsignal in das Einga-

befeld Name ein.
10. Klicken Sie im Abschnitt Kanal auf das grüne Feld.
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11. Klicken Sie bei Objektfarbe auf Fest und wählen Sie die Farbe Grün aus der Dropdown-
Liste.

à Sie haben nun eine Unterklasse für die Signale innerhalb der Klasse Einzelner Nukleus
(übergeordnete Klasse) angelegt.

12. Klicken Sie Weiter.

7.1.3.2 Schritt 2: Messrahmen

1. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Interaktiv.
2. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.3.3 Schritt 3: Automatische Segmentierung

1. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Einzelner Nukleus.
à Die Parameter zur Segmentierung (Bildglättung, Bildschärfe, Minimale Fläche usw.)

werden unter der Liste angezeigt.
2. Wählen Sie im Abschnitt Bildglättung aus der Dropdown-Liste Gauß aus und stellen Sie

den Parameter Sigma auf 1,5 ein.
3. Klicken Sie auf dem Bild auf die blau gefärbten Zellkerne.

à Die erkannten Kerne werden dann blau überlagert. Die Schwellwerte werden im
Abschnitt Schwellwert in den Eingabefeldern Unten/Oben angezeigt.
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4. Klicken Sie solange auf die noch nicht erfassten Bereiche der blauen Zellkerne, bis diese
komplett überlagert sind.

5. Wählen Sie in der Dropdown-Liste den Eintrag Wasserscheiden im Abschnitt Regionen
trennen aus und stellen Sie die Anzahl auf 17 ein.
à Klare Trennlinien sind nun zwischen den Zellkernen sichtbar.

6. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Einzelsignal.
à Die Parameter zur Segmentierung (Bildglättung, Bildschärfe, Minimale Fläche usw.)

werden unter der Liste angezeigt.
7. Wählen Sie im Abschnitt Bildglättung aus der Dropdown-Liste Gauß aus und stellen Sie

den Parameter Sigma auf 1,5 ein.
8. Klicken Sie auf dem Bild auf die grün gefärbten Signale.

à Die erkannten Signale werden dann grün überlagert. Die Schwellwerte werden im
Abschnitt Schwellwert in den Eingabefeldern Unten/Oben angezeigt.

9. Klicken Sie solange auf die noch nicht erfassten Bereiche der grünen Signale, bis diese
komplett überlagert sind.

10. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Löcher füllen.
11. Löcher in den erfassten Signalen werden dadurch gefüllt.
12. Wählen Sie im Abschnitt Regionen trennen in der Dropdown-Liste den Eintrag Wasser-

scheiden aus und stellen Sie die Anzahl auf 17 ein.
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à Klare Trennlinien sind nun zwischen den Signalen sichtbar.

13. Klicken Sie Weiter.

7.1.3.4 Schritt 4: Regionenfilter

1. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Ausführen.
2. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.3.5 Schritt 5: Interaktive Segmentierung

1. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Interaktiv.
2. Klicken Sie auf Weiter.

7.1.3.6 Schritt 6: Merkmale

1. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Zellkern.
2. Klicken Sie im Abschnitt Objektmerkmale auf die Schaltfläche Bearbeiten.

à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl öffnet sich.
3. Klicken Sie mit einem Doppelklick in der rechten Liste auf ID.

à Die Merkmale werden in der linken Liste Ausgewählte Merkmale angezeigt.
4. Entfernen Sie überflüssige Eigenschaften aus der Liste. Wählen Sie das Merkmal aus und

klicken Sie die Schaltfläche  Löschen.
5. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Einzelner Nukleus.
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6. Klicken Sie im Abschnitt Merkmale der einzelnen Regionen auf die Schaltfläche Bear-
beiten.
à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl wird geöffnet.

7. Klicken Sie mit einem Doppelklick in der rechten Liste auf ID des Elternobjektes.
à Die Merkmale werden in der linken Liste Ausgewählte Merkmale angezeigt.

8. Entfernen Sie überflüssige Eigenschaften aus der Liste (z. B. Fläche, Umfang). Wählen Sie

das Merkmal aus und klicken Sie die Schaltfläche  Löschen.
9. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Signale. In dieser Liste sind die statistischen Merk-

male der einzelnen Signale aufgeführt.
10. Klicken Sie im Abschnitt Objektmerkmale auf die Schaltfläche Bearbeiten.

à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl wird geöffnet.
11. Klicken Sie mit einem Doppelklick in der rechten Liste auf ID, Anzahl.

à Die Merkmale werden in der linken Liste Ausgewählte Merkmale angezeigt.
12. Um auf die neu ergänzte Funktion Anzahl zuzugreifen, öffnen Sie das Dropdown-Menü

Kopieren und wählen Sie die Option Kopiere in die Elternregion.
à Das Merkmal wird in die Ergebnistabelle des Elternobjekts, in diesem Fall den Einzelnen

Nukleus, kopiert.
13. Entfernen Sie überflüssige Eigenschaften aus der Liste. Wählen Sie das Merkmal aus und

klicken Sie die Schaltfläche  Löschen.
14. Klicken Sie in der Liste auf den Eintrag Einzelsignal.
15. Klicken Sie im Abschnitt Merkmale der einzelnen Regionen auf die Schaltfläche Bear-

beiten.
à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl wird geöffnet.

16. Entfernen Sie überflüssige Eigenschaften aus der Liste (z. B. Fläche, Umfang). Wählen Sie

das Merkmal aus und klicken Sie die Schaltfläche  Löschen.
17. Klicken Sie die Schaltfläche OK.

à Die ausgewählten Merkmale werden im Abschnitt Objektmerkmale angezeigt.
18. Klicken Sie Weiter.

7.1.3.7 Schritt 7: Ergebnisvorschau

1. Klicken Sie in der Liste auf Zellkern.
à Die Anzahl der gemessenen Zellkerne wird in der Datentabelle rechts neben dem Bild

angezeigt.
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2. Klicken Sie in der Liste auf Einzelkern.
à Die ID des Parent-Objekts, die ID und die Signalanzahl (die Anzahl der grünen Signale)

des gemessenen Kerns werden in der Datenliste rechts des Bilds angezeigt.

3. Klicken Sie in der Liste auf Signale.
à Die ID des Objektes (entspricht der ID des Zellkerns) und die Anzahl der gemessenen

Signale werden in der Datentabelle rechts neben dem Bild angezeigt.

4. Klicken Sie auf die Schaltfläche Beenden.
à Das Messprogramm ist damit gespeichert.

7.1.3.8 Analyseeinstellung ausführen

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug Bildanalyse.

ü Sie haben die erstellte Analyseeinstellung geladen.

1. Klicken Sie auf Analyse starten.
à Die Analyseeinstellung wird auf das Bild angewendet.
à Die Analyseansicht wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.
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à In der Analyseansicht sehen Sie Ihr Bild mit den blau überlagerten und vermessenen
Zellkernen sowie die grün überlagerten Signale. Rechts davon befindet sich die Datenliste
mit der Anzahl der Signale pro Zellkern.

à Es wird nur die Anzahl der Signale der vermessenen Zellkerne angezeigt. Zellkerne, die
sich am Rand befinden, werden nicht berücksichtigt.

7.1.4 Mittlere Fluoreszenzintensität auf einem Ring um das Primärobjekt messen

Das folgende Beispiel zeigt, wie man mit der Einflusszonenmethode (ZOI-Methode) Intensitäten
innerhalb eines Ringes misst, der dem Hauptobjekt, z. B. dem Zellkern, zugeordnet ist. Ein Anwen-
dungsbeispiel sind Transportassays, bei denen die Intensitäten eines bestimmten Fluoreszenz-
markers im Zytoplasma mit den Intensitäten im Zellkern verglichen werden.

In diesem Beispiel verwenden wir ein Mehrkanalbild von Zellen mit Fluoreszenzfärbung. Die Zell-
kerne werden mit AF568 und die Mitochondrien mit AF488 eingefärbt. Zunächst detektieren wir
die Zellkerne im Kanal AF568 als Primärobjekt. Um jedes erkannte Primärobjekt wird eine Einfluss-
zone erzeugt. In dieser Fläche können wir einen Ring definieren und dessen Dicke und Abstand
zum Hauptobjekt festlegen. Mit diesem Ring können Sie Intensitäten messen oder weitere Unter-
objekte darauf detektieren. Weitere Informationen finden Sie unter Anzahl der Objekte in einem
Ring um den Zellkern bestimmen [} 447].

Siehe auch

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

7.1.4.1 Schritt 1: Klassen

Voraussetzung ü Sie haben die Bildanalyseeinstellung mit der Methode Einflusszonen-Messung (ZOI) einge-
richtet und den Bildanalyse-Assistenten geöffnet, siehe Neue Bildanalyseeinstellung
erstellen [} 427]. Dadurch wurden die Klassen ZOIs/ZOI, Primärobjekte/Primärobjekt und
Ringe/Ring standardmäßig erstellt.
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1. Wenn Sie die vordefinierte Liste der Klassen erweitern wollen, klicken Sie auf Unterklasse
im Schritt Klassen.
à Ein Beispiel zur Erkennung von Objekten auf dem Ring finden Sie in Anzahl der Objekte

in einem Ring um den Zellkern bestimmen [} 447].
2. Klicken Sie bei Bedarf auf Neue Klasse, um die vordefinierte Liste um eine weitere unab-

hängige Klasse von Objekten zu erweitern. 
Beachten Sie, dass Sie keine weiteren Ringe hinzufügen können.

3. Wählen Sie den Bildkanal, den Sie für die Objekterkennung verwenden möchten. In diesem
Beispiel befinden sich die Primärobjekte (die Zellkerne) im Kanal AF568. Klicken Sie dazu auf
die Klasse Primärobjekt und wählen Sie den Kanal mit den Zellkernen aus.

Parameter Beschreibung

ZOIs Klasse aller Einflusszonen.

ZOI Einzelne Einflusszone.

Primärobjekte Klasse aller Primärobjekte.

Primärobjekt Einzelnes Primärobjekt.

Ring Einzelner Ring.

Ringsegment Teil eines Rings (ein Ring besteht oft nur aus einem Ringsegment).
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7.1.4.2 Schritt 2: Messrahmen

Optional können Sie die von jedem Bild zu analysierende Fläche festlegen. Falls es Shading-Effekte
oder andere Gründe gibt, die dazu führen, dass Sie nur eine bestimmte Fläche jedes Bildes in die
Analyse einbeziehen möchten, können Sie einen Rahmen (Rechteck, Kreis oder Polygon) defi-
nieren. Es wird nur die Fläche innerhalb dieses Messrahmens weiter analysiert.

Mit dem Parameter Modus können Sie außerdem wählen, wie die Analyse Objekte behandelt, die
durch den Rand des Bildes oder des Messrahmens durchtrennt werden:

§ Am Rahmen abschneiden: Schneidet das Objekt am Messrahmen ab.

§ Innerhalb des Rahmens: Verwirft alle Objekte, die vom Messrahmen durchtrennt werden.

Beachten Sie, dass die gesamte ZOI berücksichtigt wird, um zu entscheiden, ob sich das Objekt
innerhalb des Messrahmens befindet oder nicht (nicht nur das Primärobjekt). Dies bedeutet, dass
es Fälle gibt, in denen das Primärobjekt vollständig innerhalb des Bildes / Messrahmens liegen
kann, der Ring oder die ZOI aber vom Messrahmen durchtrennt wird. Wenn Sie Innerhalb des
Rahmens auswählen, werden diese Objekte verworfen.

Vergleich der Bildanalyseergebnisse für Am Rahmen abschneiden im Vergleich zu Innerhalb
des Rahmens:

Abb.  16: Am Rahmen abschneiden
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Abb.  17: Innerhalb des Rahmens

7.1.4.3 Schritt 3: Automatische Segmentierung

1. Wählen Sie Primärobjekt aus und stellen Sie geeignete Parameter ein, um die Objekte zu
erkennen, d. h. Schwelle, Fläche, Separierung.
à Sobald Objekte erkannt werden, werden ZOI und Ring automatisch um jedes Primärob-

jekt mit den voreingestellten Parametern angelegt.
2. Um Ringabstand und Breite zu ändern, wählen Sie die Klasse Ringsegment aus.

à Nun können Sie die Lage und Dimension des Ringes flexibel festlegen. Sie können ihn an
der Kante des Hauptobjekts oder innerhalb des Hauptobjekts platzieren. Darüber hinaus
können Sie einen beliebigen Abstand definieren.

3. Definieren Sie die folgenden Parameter:
à Ringabstand: Abstand von der Oberfläche des Primärobjekts. Negative Werte bedeuten,

dass der Ring im definierten Abstand innerhalb des Primärobjekts beginnt. Ringbreite:
Definiert die Breite des Rings.

à Die ZOI wird automatisch so angepasst, dass sie die Klasse mit dem größeren Durch-
messer, d.h. entweder Ring oder Primärobjekt, um mindestens 3 Pixel überschreitet
(Standardeinstellung).
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Abb.  18: Ringabstand: 0 Pixel; Ringbreite: 10 Pixel

Abb.  19: Ringabstand: 5 Pixel; Ringbreite: 10 Pixel

Abb.  20: Ringabstand: -5 Pixel; Ringbreite: 5 Pixel

ZOI-Breite ändern

1. Wählen Sie ZOI-Klasse aus und stellen Sie mit dem Schieberegler ZOI-Breite den Abstand
ein. Sie können den Abstand zwischen dem äußeren Rand der ZOI und dem äußeren Rand
des Ringes bzw. des Primärobjekts einstellen. Die ZOI-Breite ist mindestens drei Pixel
größer als der Ring oder das Primärobjekt, je nachdem, welcher Wert größer ist. Die ZOI-
Fläche umfasst auch die Fläche des Ringes und des Primärobjekts und kann somit z. B. zur
Messung von Merkmalen über die gesamte Zelle hinweg dienen.
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Abb.  21: ZOI-Breite eingestellt auf 30 Pixel

7.1.4.4 Schritt 4: Regionenfilter

Sie können Bedingungen für die zu messenden Primärobjekte (und zusätzlich definierte Unter-
klassen) festlegen, z. B. dass nur Objekte einer bestimmten Größe, Form, Intensität oder mit
anderen Parameter einbezogen werden. Für jedes der definierten Objekte können Sie geeignete
Parameter festlegen.

1. Wählen Sie Primärobjekt aus und klicken Sie auf Bearbeiten. Aus der Liste der Eigen-
schaften auf der rechten Seite können Sie Eigenschaften per Doppelklick hinzufügen. Wenn
Sie alle gewünschten Eigenschaften hinzugefügt haben, klicken Sie auf OK.
à Die ausgewählten Bedingungen erscheinen im linken Werkzeugbereich.

2. Stellen Sie die Minimal- und Maximalwerte ein, indem Sie auf die Objekte mit den
gewünschten Eigenschaften klicken oder die Zahlen direkt eingeben.

Die folgende Abbildung ist ein Beispiel und zeigt das Ergebnis, wenn eine bestimmte Bedingung
der Kreisform jedes Primärobjekts erfüllt sein muss.

Abb.  22: Regionenfilter auf Basis der Kreisform des Primärobjekts

7.1.4.5 Schritt 5: Merkmale

Sie können für jede Klasse individuelle Messmerkmale definieren. Sie können die für eine Klasse
definierten Messmerkmale über Kopieren in die anderen Klassen kopieren.

1. Markieren Sie die Klasse, für die Sie Messmerkmale definieren möchten, und klicken Sie
Bearbeiten. Aus der Liste der Messmerkmale auf der rechten Seite können Sie Messmerk-
male zur Liste der ausgewählten Messmerkmale auf der linken Seite hinzufügen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 445



7 Allgemeine Toolkits | 7.1 Bildanalyse ZEISS

à Diese Messmerkmale werden bei der Bildanalyse für jedes Objekt automatisch berechnet.
Alle Klassen weisen die ID des Eltern-Objektes und die ID als Standard-Messmerkmal auf.
Mit diesen IDs können Sie später bei Bedarf die zugehörigen Parameter aus den Excel-
Ergebnislisten gruppieren.

à Die Klasse Ring weist zusätzlich Fläche und Anzahl als Standard-Parameter auf.
à Wenn Sie die am Ring gemessene mittlere Intensität für Kanal AF488 (die Mitochon-

drien) dem Primärobjekt zuordnen möchten, wählen Sie Ring und klicken Sie Bear-
beiten. Das Fenster Merkmalsauswahl wird geöffnet. 

2. Wählen Sie in der Merkmalliste rechts Mittlerer Intensitätswert von Kanal AF488 aus
und fügen Sie es den ausgewählten Merkmalen links hinzu. Klicken Sie in der Spalte
Kopieren im Dropdown-Menü der Zeile Mittlerer Intensitätswert von Kanal AF488 auf

.
à Dieses Messmerkmal wird in das zugehörige Primärobjekt kopiert.

7.1.4.6 Schritt 6: Ergebnisvorschau

In diesem Schritt sehen Sie ein vorläufiges Ergebnis der Bildanalyse.

1. Klicken Sie auf die verschiedenen Objekte in der Registerkarte Analyse, um das vorläufige
Messergebnis für alle Objekte zu erhalten.

2. Klicken Sie auf Beenden, um die Analyseeinstellungen zu speichern und den Assistenten zu
schließen.
à Der Assistent wird geschlossen. Die Analyseeinstellungen wurden gespeichert.

7.1.4.7 Analyseeinstellung ausführen

Sie haben die folgenden Optionen, um eine vordefinierte Bildanalyseeinstellung auf Ihrem Daten-
satz auszuführen:

§ Interaktive Analyse starten: Analysieren Sie interaktiv mit allen Schritten, die bei der
Einrichtung der Bildanalyse mit dem Kontrollkästchen Interaktiv ausgewählt wurden.

§ Analyse starten: Führt die Bildanalyseeinstellung ohne Dialog aus.

Wenn die Analyse beendet ist, wechselt die Hauptansicht zur Registerkarte Analyse und zeigt das
segmentierte Bild zusammen mit den Ergebnissen der Analyse an.

Wählen Sie die verschiedenen Objekte aus, um die entsprechenden Messtabellen anzuzeigen. Die
Daten in den Tabellen und die Regionen im Bild sind miteinander verknüpft. Ein Klick auf das
Objekt im Bild hebt die entsprechende Zeile in der Datentabelle hervor und umgekehrt.
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7.1.5 Anzahl der Objekte in einem Ring um den Zellkern bestimmen

Dieses Beispiel ähnelt der Messung der mittleren Fluoreszenzintensität auf einem Ring um das
Primärobjekt [} 440] und verwendet auch dieselben Daten. Dieses Beispiel zeigt, wie man die
Anzahl der Objekte auf einem Ring zählt, der dem Hauptobjekt, z. B. dem Zellkern, zugeordnet ist.
Die Bilder stammen aus mit AF568 angefärbten Zellkernen. Die Mitochondrien sind mit AF488
angefärbt. Der Kanal der Zellkerne wird für die Bildsegmentierung verwendet. Die ZOI-Segmentie-
rungsmethode weist jedem erkannten Zellkern eine Einflusszone (ZOI) und einen Ring zu. Diese
Fläche wird als Suchbereich verwendet, um Unterobjekte zu erkennen, in diesem Fall die
Mitochondrien.

Siehe auch

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

7.1.5.1 Schritt 1: Klassen

Voraussetzung ü Sie haben die Bildanalyseeinstellung mit der Methode Einflusszonen-Messung (ZOI) einge-
richtet und den Bildanalyse-Assistenten geöffnet, siehe Neue Bildanalyseeinstellung
erstellen [} 427].

1. Wählen Sie im Schritt Klassen den Eintrag Ring oder Ringsegment aus und klicken Sie
Unterklasse, um den vordefinierten Satz von Klassen um eine Unterklasse des Ringseg-
ments zu erweitern.
à Eine weitere Klasse unterhalb des Ringsegments wird hinzugefügt.

2. Geben Sie dieser Klasse einen aussagekräftigen Namen, z. B. Mitochondrien / Mitochon-
drion.
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3. Die Zellkerne (Primärobjekte) sind mit AF568 (roter Kanal) angefärbt. Daher müssen Sie
diesen Kanal auswählen, um die Zellkerne zu segmentieren. Wählen Sie Primärobjekt aus
und treffen Sie als Kanal die Auswahl AF568. 

4. Klicken Sie auf Mitochondrion und wählen Sie AF488 im Feld Kanal aus.
à Die Mitochondrien sind mit AF488 angefärbt. Daher müssen Sie diesen Kanal für die

Bildsegmentierung verwenden.

7.1.5.2 Schritt 2: Messrahmen

Weitere Informationen finden Sie unter Schritt 2: Messrahmen [} 442].

7.1.5.3 Schritt 3: Automatische Segmentierung

Voraussetzung ü Weitere Informationen finden Sie unter Schritt 3: Automatische Segmentierung [} 443].

1. Zusätzlich müssen Sie die Segmentierungsparameter für das Objekt Mitochondrion
einstellen. Wählen Sie geeignete Parameter aus, um die Objekte zu segmentieren.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 448



7 Allgemeine Toolkits | 7.1 Bildanalyse ZEISS

à Sie haben die Mitochondrien am Ring erkannt.

7.1.5.4 Schritt 4: Regionenfilter

Weitere Informationen finden Sie unter Schritt 3: Automatische Segmentierung [} 443].

Siehe auch

2 Mittlere Fluoreszenzintensität auf einem Ring um das Primärobjekt messen [} 440]

7.1.5.5 Schritt 5: Merkmale

Sie können für jede Klasse individuelle Messmerkmale definieren. Die für eine Klasse definierten
Messmerkmale können Sie über Kopieren in die anderen Klassen kopieren.

1. Markieren Sie die Klasse, für die Sie Messmerkmale definieren möchten, und klicken Sie auf
Bearbeiten. Aus der Liste der Messmerkmale auf der rechten Seite können Sie Messmerk-
male zur Liste der ausgewählten Messmerkmale auf der linken Seite hinzufügen.
à Diese Messmerkmale werden bei der Bildanalyse für jedes Objekt automatisch definiert.

Alle Klassen weisen die ID des Eltern-Objektes und die ID als Standard-Messmerkmal
auf. So können Sie später bei Bedarf die zugehörigen Parameter aus den Excel-Listen
gruppieren.

à Die Klasse Ring weist zusätzlichFläche und Anzahl als Standard-Parameter auf.
2. In diesem Beispiel wird die Anzahl der Objekte (die Anzahl der Mitochondrien-Fragmente) in

den einzelnen Ringen bestimmt. Um dem Primärobjekt die Anzahl der Mitochondrien-
Fragmente zuzuordnen, wählen Sie Mitochondrien aus und klicken auf Bearbeiten.
à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl wird geöffnet.

3. Wählen Sie in der Parameterliste rechts das Merkmal Anzahl aus. Klicken Sie im Drop-

down-Menü Kopieren auf .
à Dieses Messmerkmal wird in das zugehörige Primärobjekt kopiert.

7.1.5.6 Schritt 6: Ergebnisvorschau

In diesem Schritt sehen Sie ein vorläufiges Ergebnis der Bildanalyse.

1. Klicken Sie auf die verschiedenen Objekte in der Registerkarte Analyse, um das vorläufige
Messergebnis für alle Objekte zu erhalten.
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2. Wählen Sie das Primärobjekt aus, um eine Liste mit vorläufigen Messergebnissen mit der
Merkmal-ID des Parent-Objekts, der ID, der Fläche und der "Ring Mitochondrien Anzahl"
abzurufen. Beachten Sie, dass die Ergebnisse vorläufig sind und nur den Teil des Bildes bein-
halten, den Sie im Viewport sehen. 

à Das Ergebnis der Bildanalyse zeigt die Ring Mitochondrien Anzahl als ein Merkmal des
Primärobjekts.

3. Klicken Sie in der Tabelle auf die Spalte Ring Mitochondrien Anzahl, um die Einträge in
aufsteigender oder absteigender Reihenfolge zu sortieren.

4. Klicken Sie auf Beenden, um die Analyseeinstellungen zu speichern und den Assistenten zu
schließen.

Sie können die Analyse nun gemäß der Beschreibung in Mittlere Fluoreszenzintensität auf einem
Ring um das Primärobjekt messen [} 440] durchführen.

7.1.6 Messdatentabelle erstellen

1. Klicken Sie in der Registerkarte Analyse auf die Schaltfläche Messwerttabellen erstellen.
à Die beiden Datenlisten sind nun eigene Dokumente.

2. Speichern Sie jede der Datenlisten über das Menü Datei > Speichern unter ab. Vergeben
Sie einen Namen und wählen Sie .csv als Dateityp aus.
à Die Messwerttabellen werden im CSV-Format gespeichert und können damit direkt in

Excel geöffnet werden.
3. Klicken Sie auf das Bild und speichern Sie es über das Menü Datei > Speichern unter ab.

Vergeben Sie einen Namen und wählen Sie .czi als Dateityp aus.

Das Bild wird zusammen mit den Messergebnissen gespeichert. Wenn Sie das Bild öffnen, sind in
der Analyseansicht die Messergebnisse sichtbar.

7.1.7 Bildanalyseeinstellung aus einem analysierten Bild erstellen

Es ist möglich, aus einem Bild, das bereits analysiert wurde, eine Bildanalyse-Einstellung zu
erstellen oder zu extrahieren. Auf diese Weise können Sie sicherstellen, dass ein neuer Datensatz
genau so wie ein bereits analysierter Datensatz analysiert wird.

Voraussetzung ü Es gibt bereits ein analysiertes Bild.

1. Öffnen Sie Ihr bereits analysiertes Bild in ZEN.

2. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bildanalyse auf Optionen .
3. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Einstellung aus analysiertem Bild erzeugen.
4. Geben Sie den Namen ein, den Sie der Analyseeinstellung geben möchten.

5. Drücken Sie Eingabe auf der Tastatur oder klicken Sie auf .
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Sie haben nun eine Bildanalyse-Einstellung aus einem bereits analysierten Bild erstellt und gespei-
chert.

7.1.8 Interaktive Analyse durchführen

Mit dem Werkzeug Bildanalyse können Sie eine Analyse interaktiv durchführen. Es führt die
ausgewählte Analyse-Einstellung mit allen Schritten aus, die im Setup als interaktiv markiert
wurden. Schritte, die Sie im Bildanalyse-Assistenten nicht als interaktiv markiert haben, werden
mit den in der Bildanalyse-Einstellung vordefinierten Werten ausgeführt. Die Einstellung pausiert
nicht, damit Sie diese Werte interaktiv ändern können.

Interaktive Analyse starten ermöglicht es Ihnen auch, eine Bildanalyse direkt an einem *.CZI-
Bild durchzuführen, ohne eine Bildanalyse-Einstellung vordefinieren zu müssen. Dafür benötigen
Sie eine Bildanalyse-Einstellung, bei der alle Schritte als interaktiv markiert sind. Sie können dann
jeden Schritt des Bildanalyse-Assistenten während der interaktiven Analyse modifizieren und
eine einmalige Bildanalyse am Datensatz durchführen, ohne eine neue Einstellung zu erstellen. Für
den Abruf einer Bildanalyse-Einstellung aus einem bereits analysierten Datensatz siehe Bildanaly-
seeinstellung aus einem analysierten Bild erstellen [} 450].

Hinweis: Wenn Sie ein Bild interaktiv analysieren, werden die Änderungen der Einstellungen
während der interaktiven Analyse nicht gespeichert.

Voraussetzung ü Sie haben eine Bildanalyse-Einstellung definiert, bei der alle Analyseschritte, die Sie interaktiv
anpassen möchten, als interaktiv markiert wurden.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Analyse das Werkzeug Bildanalyse.
2. Als Einstellung wählen Sie Ihre Bildanalyse-Einstellung aus.
3. Klicken Sie auf Interaktive Analyse starten.

à Der Bildanalyse-Assistent öffnet sich mit allen Schritten, die in der Einstellung als inter-
aktiv definiert wurden.

4. Modifizieren Sie Ihre Einstellungen für jeden Schritt und klicken Sie auf Weiter, um zum
nächsten Schritt des Assistenten zu gelangen.

5. Am Ende klicken Sie auf Beenden, um den Assistenten zu schließen.

Sie haben Ihr Bild nun interaktiv analysiert und die Ergebnisse dieser Analyse werden angezeigt.

7.1.9 Benutzerdefinierte Merkmale erstellen

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Merkmale des Bildanalyse-Assistenten.

1. Wählen Sie eine Klasse in der Auflistung aus und klicken Sie Benutzerdefiniertes
Merkmal.
à Der Editor Benutzerdefiniertes Merkmal öffnet sich. Alle bereits definierten Merkmale

werden in der Auflistung angezeigt bzw. beim ersten Öffnen wurde bereits ein leerer
Standardeintrag erstellt.

2. Klicken Sie in der Auflistung Benutzerdefinierte Merkmale auf , um einen neuen
Eintrag hinzuzufügen. Wenn noch kein Merkmal definiert wurde, wählen Sie alternativ den
automatisch angezeigten Standardeintrag aus.
à Der Auflistung wird ein neuer Eintrag hinzugefügt.

3. Definieren Sie unter Benutzerdefiniertes Merkmal definieren den Namen für Ihr
Merkmal und geben Sie optional bei Bedarf eine Einheit an.

4. Klicken Sie in der Auflistung Operanden definieren auf , um einen neuen
Operanden hinzuzufügen. Wenn noch kein Merkmal definiert wurde, wählen Sie alternativ
den automatisch angezeigten Standardeintrag aus.
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à Ein neuer Operandeneintrag wird erstellt.
5. Wählen Sie die Klasse aus, die verwendet wird, um den Operanden zu erstellen.
6. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Merkmale das Messmerkmal aus, das Sie verwenden

möchten, um den Operanden zu definieren.
à Die ausgewählte Klasse und das Messmerkmal werden als Ausdruck angezeigt.

7. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, um alle Operanden zu definieren, die Sie zur
Berechnung Ihres benutzerdefinierten Merkmals benötigen.
à Alle definierten Operanden werden in der Auflistung Operanden definieren angezeigt.

8. Geben Sie unter Benutzerdefinierten Ausdruck definieren Ihre Operanden ein und
verwenden Sie die mathematischen Operatoren, um die Berechnung für Ihr benutzerdefi-
niertes Merkmal zu definieren, z.B. 100*(a/b+Math.Pow(c,2)).

9. Klicken Sie Ausdruck prüfen.
à Die Syntax Ihres Ausdrucks wird geprüft und verifiziert. Falls der Ausdruck nicht gültig ist,

wird eine Fehlermeldung angezeigt.
10. Wiederholen Sie den gesamten Arbeitsablauf, um alle benutzerdefinierten Merkmale zu

erstellen, die Sie für Ihre Bildanalyse benötigen.
à Alle erstellten Merkmale werden in der Auflistung Benutzerdefinierte Merkmale der

jeweiligen Klasse angezeigt.
11. Klicken Sie OK.

à Der Editor schließt sich und speichert die definierten benutzerdefinierten Merkmale. Sie
werden in der Auflistung des Schritts Merkmale des Assistenten angezeigt.

à Nach der Analyse eines Bildes mit der Einstellung werden die benutzerdefinierten Merk-
male in der Ergebnistabelle der jeweiligen Klasse angezeigt und sind auch für die
Diagramme in der Analyse-Ansicht verfügbar, genau wie alle anderen Merkmale.

Siehe auch

2 Beispiele für benutzerdefinierte Merkmale [} 463]

7.1.10 Benutzerdefinierte statistische Merkmale erstellen

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Statistik des Bildanalyse-Assistenten.

1. Wählen Sie eine Klasse in der Auflistung aus und klicken Sie Benutzerdefiniertes
Merkmal definieren.
à Der Editor für benutzerdefinierte statistische Merkmale öffnet sich. Alle bereits defi-

nierten Merkmale werden in der Auflistung angezeigt bzw. beim ersten Öffnen wurde
bereits ein leerer Standardeintrag erstellt.

2. Klicken Sie in der Auflistung Benutzerdefinierte Merkmale auf , um einen neuen
Eintrag hinzuzufügen. Wenn noch kein Merkmal definiert wurde, wählen Sie alternativ den
automatisch angezeigten Standardeintrag aus.
à Der Auflistung wird ein neuer Eintrag hinzugefügt.

3. Definieren Sie unter Benutzerdefiniertes Merkmal definieren den Namen für Ihr
Merkmal und geben Sie optional bei Bedarf eine Einheit an.

4. Klicken Sie in der Auflistung Operanden definieren auf , um einen neuen
Operanden hinzuzufügen. Wenn noch kein Merkmal definiert wurde, wählen Sie alternativ
den automatisch angezeigten Standardeintrag aus.
à Ein neuer Operandeneintrag wird erstellt.

5. Wählen Sie die Klasse aus, die verwendet wird, um den Operanden zu erstellen.
6. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Merkmale das Messmerkmal aus, das Sie verwenden

möchten, um den Operanden zu definieren.
7. Wählen Sie die Statistische Operation aus, für die der Operand verwendet wird.
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à Die ausgewählte Klasse und das Messmerkmal werden als Ausdruck angezeigt.
8. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, um alle Operanden zu definieren, die Sie zur

Berechnung Ihres benutzerdefinierten statistischen Merkmals benötigen.
à Alle definierten Operanden werden in der Auflistung Operanden definieren angezeigt.

9. Geben Sie unter Benutzerdefinierten Ausdruck definieren Ihre Operanden ein und
klicken Sie auf die mathematischen Operatoren, um die Berechnung für Ihr benutzerdefi-
niertes statistisches Merkmal zu definieren, z. B. 
100*(a/b+Math.Pow(c,2)).

10. Klicken Sie Ausdruck prüfen.
à Die Syntax Ihres Ausdrucks wird geprüft und verifiziert. Falls der Ausdruck nicht gültig ist,

wird eine Fehlermeldung angezeigt.
11. Wiederholen Sie den gesamten Arbeitsablauf, um alle benutzerdefinierten statistischen

Merkmale zu erstellen, die Sie für die Bildanalyse benötigen.
à Alle erstellten Merkmale werden in der Auflistung Benutzerdefinierte Merkmale der

jeweiligen Klasse angezeigt.
12. Klicken Sie OK.

à Der Editor schließt sich und speichert die definierten benutzerdefinierten Merkmale. Sie
werden in der Auflistung des Schritts Statistik des Analyseassistenten angezeigt.

Siehe auch

2 Beispiele für benutzerdefinierte statistische Merkmale [} 463]

7.1.11 Bildanalyseeinstellung aus einem KI-Modell erstellen

Wenn Sie ein KI-Modell heruntergeladen haben, können Sie es für die Bildanalyse verwenden,
indem Sie eine Bildanalyseeinstellung erstellen.

Voraussetzung ü Sie haben ein KI-Modell heruntergeladen oder importiert, das auf einem oder mehreren
Kanälen trainiert wurde, siehe KI-Modelle herunterladen [} 77] oder KI-Modelle importieren
[} 78].

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Applikationen das Werkzeug Speicher KI-Modelle.
à Alle heruntergeladenen Modelle werden angezeigt.

2. Klicken Sie auf , um den Eintrag für Ihr Modell aufzuklappen.

3. Klicken Sie auf  und wählen Sie Analyseeinstellung erstellen.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

4. Geben Sie einen Namen für die Einstellung ein und klicken Sie auf Speichern.
à Die Einstellung wird als *.CZIAS-Datei im entsprechenden Ordner gespeichert.

Sie können die Einstellung nun für die Bildanalyse in ZEN verwenden und im Werkzeug Bildana-
lyse auswählen. Beachten Sie, dass einige Parameter in dieser Einstellung auf der Grundlage des
Modells vordefiniert sind und nicht geändert werden können, z. B. die Anzahl der Klassen und die
Segmentierungsmethode. Wenn Sie eine komplexere Hierarchiestufe von Klassen erstellen müssen
(z. B. Unterklassen oder Einflusszonen definieren), richten Sie eine normale Bildanalyseeinstellung
ein. Im Schritt Automatische Segmentierung des Setups können Sie dann Modelle auswählen,
die auf Einkanalbildern für die Segmentierung der einzelnen Klassen trainiert wurden.

Siehe auch

2 Werkzeug Speicher KI-Modelle [} 906]
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7.1.12 Analyse-Ansicht

Nur sichtbar, wenn eine Bildanalyse durchgeführt wurde.

Die Ansicht Analyse zeigt folgende Elemente:

§ Bild aus der Analyse

§ Tabelle mit den Analyse-Ergebnissen

§ Streu- oder Histogrammdiagramm

Info
4 Um die Tabellenzeile mit den Messwerten eines Objekts hervorzuheben, klicken Sie auf ein

segmentiertes Objekt im Bild oder Diagramm. Um mehrere Zeilen hervorzuheben, drücken
Sie Strg und klicken Sie auf mehrere Objekt-/Datenpunkte.

4 Um das entsprechende segmentierte Objekt im Bild hervorzuheben, klicken Sie in der
Tabelle auf eine Zeile oder im Diagramm auf den Datenpunkt. Um mehrere Objekte
hervorzuheben, drücken Sie Strg und klicken Sie auf mehrere Zeilen/Datenpunkte.

4 Um den Messwert eines Objekts im Streudiagramm oder Histogramm hervorzuheben,
klicken Sie in der Tabelle auf eine oder mehrere Zeilen. Der entsprechende Datenpunkt im
Diagramm ändert seine Farbe in Rot. Um den Diagrammtyp zu ändern, klicken Sie in der
Registerkarte Eigenes Diagramm auf die entsprechende Diagrammtyp-Schaltfläche. Um
mehrere Objekte hervorzuheben, drücken Sie Strg und klicken Sie auf mehrere Zeilen/
Objekte.

Sie können Ihren Tisch auch in der Analyse-Ansicht verschieben, wenn Sie auf die Schaltfläche
Tisch in der Registerkarte Dimensionen und dann auf eine Position im Bild klicken. Der Tisch
wird als rotes Fadenkreuz angezeigt. So können Sie Ihre Bühne zu bestimmten interessierenden
Punkten verschieben, die Ihre Analyse zwar erkannt hat, die aber im Originalbild in der 2D-Ansicht
nur sehr schwer zu identifizieren gewesen wären.

 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Die Kraft des Antriebs einer motorisierten, horizontalen Tischachse (Tischantrieb) reicht aus,
um Finger oder Gegenstände zwischen dem Mikroskop-Tisch und Objekten in der Nähe (z. B.
einer Wand) einzuklemmen.

4 Nehmen Sie die Finger und alle Objekte aus dem Gefahrenbereich, bevor Sie den Tisch
bewegen.

4 Lassen Sie den Joystick sofort los, um die Tischbewegung zu stoppen.

Siehe auch

2 Diagramme und Tabellen der Analyseansicht [} 458]

7.1.12.1 Registerkarte Analyse

Auf der Registerkarte Analyse können Sie festlegen, wie die gemessenen Objekte in einem Bild
dargestellt werden.

Parameter Beschreibung

Objekte anzeigen Aktiviert: Zeigt die gemessenen Objekte in der Grafikebene an.

Füllung Aktiviert: Zeigt die Objekte in gefüllter Form an.
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Parameter Beschreibung

Deaktiviert: Zeigt nur die Konturen der Objekte an.

Deckkraft Hier können Sie die Deckkraft einstellen, mit der die gemessenen
Objekte in der Grafikebene dargestellt werden.

Messergebnisse
löschen

Löscht alle Objekte und Messergebnisse aus dem Bild.

Alle Klassen
anzeigen

Aktiviert: Zeigt die Objekte aller Klassen an.

Deaktiviert: Zeigt die Objekte der ausgewählten Klasse an.

Erstelle Tabelle(n) Erstellt Datentabellen

- <Klassen-
name>

Erstellt eine Datentabelle für die ausgewählte Klasse.

- Alle Klassen
(einzeln)

Erstellt individuelle Datentabellen für alle Klassen.

- Alle Klassen
(zusammen-
hängend)

Erstellt verkettete Datentabellen für alle Klassen.

Abschnitt Klassen Im Abschnitt Klassen können Sie die Klasse auswählen, für die die
Messfunktionen in der Datentabelle angezeigt werden sollen. Für jede
Klasse gibt es zwei Einträge: Der erste Eintrag betrifft alle Objekte, die
zu der Klasse gehören (Feldmerkmale) und der zweite repräsentiert
ein einzelnes Objekt (Objektmerkmale).

Segmentierung Nur sichtbar, wenn Sie eine Objektklassifizierung durchgeführt haben.
Zeigt die anfänglichen Segmentierungsergebnisse aus der Bildanalyse
an (siehe Beschreibung für den Abschnitt Klassen oben).

Objekt-Klassifizie-
rung

Nur sichtbar, wenn Sie eine Objektklassifizierung durchgeführt haben
(siehe Ein trainiertes Modell für die Objektklassifizierung
verwenden [} 537]).
Zeigt eine Tabelle mit den vorhergesagten Objekten für eine
bestimmte Klasse an.

7.1.12.2 Registerkarte Diagramm-Export

Hier können Sie das aktuell angezeigte benutzerdefinierte Diagramm als Bild exportieren (mit dem
Dateiformat *.PNG, *.TIF, *.BMP oder *.JPG).

Parameter Beschreibung

Bildschirmauflö-
sung (96 ppi)

Exportiert das Diagramm mit einer für Bildschirme geeigneten Auflö-
sung.

Druckauflösung
(300 ppi)

Exportiert das Diagramm mit einer für das Drucken geeigneten Auflö-
sung.

– Breite (Zoll) Einstellung und Anzeige der Breite.

– Höhe (Zoll) Einstellung und Anzeige der Höhe.
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Parameter Beschreibung

– Seitenver-
hältnis beibe-
halten

Aktiviert: Wenn die Höhe oder die Breite geändert wird, wird der
jeweils andere Parameter automatisch geändert, um das Seitenver-
hältnis beizubehalten.

Deaktiviert: Höhe und/oder Breite können ohne automatische
Anpassung des jeweils anderen Parameters geändert werden. Das
Seitenverhältnis wird nicht beibehalten.

Transparenter
Hintergrund

Aktiviert: Das Diagramm wir mit einem transparenten Hintergrund
exportiert. Für diese Exportvariante eigenen sich die Dateiformate
*.PNG und *.TIF.

Exportieren Öffnet einen Dialog, in dem Ordner und Pfad für den Export ausge-
wählt werden können.

Daten exportieren Für Histogramm-Diagramme und die Heatmap verfügbar.

Exportiert die Daten des Histogramms oder der Heatmap als *.CSV-
Datei.

7.1.12.3 Registerkarte Probenträger

Auf dieser Registerkarte wählen Sie die Daten aus, die, die im Mehrere-Szenen-Diagramm der
Ansicht Analyse angezeigt werden. Gefüllte Wells, die Objekte (Bilder) enthalten, werden gelb
dargestellt, ungefüllte/leere Wells sind transparent.

Siehe auch

2 Daten für das Mehrere-Szenen-Diagramm auswählen [} 461]

7.1.12.4 Registerkarte Tabelle exportieren

Über diese Registerkarte können Sie die aktuell geöffnete Tabelle exportieren. Die Tabelle wird Im
Format *.CSV exportiert.

Parameter Beschreibung

Tabelle expor-
tieren

Öffnet einen Explorer, in dem der Speicherort für den Export ausge-
wählt werden kann.

7.1.12.5 Registerkarte Eigenes Diagramm

Sie können ein Histogramm anzeigen oder die Beziehung zwischen zwei quantitativen Variablen
durch ein Streudiagramm visualisieren und den Zoom-Faktor anpassen, um die Anzeige zu opti-
mieren. Zum Vergrößern zeichnen Sie ein Rechteck im Histogramm/Streudiagramm ein. Zum
Verkleinern doppelklicken Sie in das Histogramm/Streudiagramm.

Parameter Beschreibung

Diagramm akti-
vieren

Aktiviert: Zeigt das Diagramm in der Analyseansicht an.

Deaktiviert: Zeigt in der Analyseansicht kein Diagramm an. Deakti-
viert alle unten beschriebenen Bedienelemente für die Bearbeitung
des Diagramms.

Diagrammtyp
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Parameter Beschreibung

– Streudia-
gramm

Zeigt ein zweidimensionales Streudiagramm in der Analyseansicht
an.

– Histogramm-
Diagramm

Zeigt ein Histogramm in der Analyseansicht an.

X-Achse Legt das Merkmal fest, das auf der X-Achse des Diagramms angezeigt
wird.
Die Elemente im Dropdown-Menü richten sich nach den Messmerk-
malen, die zuvor in der Bildanalyse-Einstellung definiert wurden.

Y-Achse Nur für das Streudiagramm verfügbar.

Legt das Merkmal fest, das auf der Y-Achse des Diagramms angezeigt
wird. Die Elemente im Dropdown-Menü richten sich nach den Mess-
merkmalen, die zuvor in der Bildanalyse-Einstellung definiert wurden.

Histogramm-Klas-
senzahl

Nur für das Histogramm-Diagramm verfügbar.

Erstellt die Anzahl der anzuzeigenden Klassen.

Zoomfaktor
anpassen

Aktiviert: Zoomt das Diagramm automatisch, wenn Elemente in der
Datentabelle oder im Bild ausgewählt werden.

Mehrere Szenen Nur für Mehrfachszenen-Bilder verfügbar

Aktiviert: Zeigt ein Histogramm/Streudiagramm an, das Datenpunkte
aus allen Szenen enthält.
Deaktivieren Sie die Funktion, um zu Einzelszenen-Ergebnissen zurück-
zukehren.

Zeitreihe Nur für Zeitreihenbilder verfügbar.

Aktiviert: Zeigt die Analyseergebnisse der ausgewählten Klasse in
einem Zeitreihendiagramm an.

Heatmap Nur für Experimente mit Multi-Well-/Multi-Kammer-Platten verfügbar.

Aktiviert: Zeigt eine Heatmap der Well-Platte an.

Siehe auch

2 Analyse-Ansicht [} 454]

7.1.13 Kopiervorgänge für Merkmale

In den Dialogfenstern zur Auswahl von Merkmalen für einzelne oder alle Regionen können Sie
festlegen, wohin ein ausgewähltes Merkmal kopiert werden soll. Die folgenden Kopiervorgänge
stehen zur Verfügung:

§  Kopiert das ausgewählte Merkmal auch in die Ergebnistabelle des Elements CLASSES
auf der nächsthöheren Hierarchie-Ebene.

§  Kopiert das ausgewählte Merkmal auch in die Datentabelle des Elements CLASS auf
der nächsthöheren Hierarchie-Ebene.

§  Kopiert das ausgewählte Merkmal auch in die Datentabelle des ersten CLASSES-
Elements auf derselben Hierarchie-Ebene.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 457



7 Allgemeine Toolkits | 7.1 Bildanalyse ZEISS

§  Kopiert das ausgewählte Merkmal auch in die Datentabelle des ersten CLASS-
Elements auf derselben Hierarchie-Ebene.

§  Kopiert das ausgewählte Merkmal auch in die Datentabelle des Elements CLASS auf
der nächsthöheren Hierarchie-Ebene.

§  Kopiert das ausgewählte Merkmal auch in die Datentabelle des ersten CLASS-
Elements auf der nächsthöheren Hierarchie-Ebene.

7.1.14 Diagramme und Tabellen der Analyseansicht

Die Analyseansicht zeigt in Abhängigkeit der Analyse, des Experiments und in der Registerkarte
Eigenes Diagramm [} 456] ausgewählten Optionen verschiedene Diagramme und Tabellen an.
Die Achsen der Diagramme werden auf der Registerkarte Eigenes Diagramm konfiguriert und es
werden immer die Analyseergebnisse der auf der Registerkarte Analyse ausgewählten Klasse
dargestellt. Ein Bild der Diagramme kann mit der Registerkarte Diagramm-Export [} 455] expor-
tiert werden. Sie können mit dem Mausrad oder durch Zeichnen eines Zoom-Rechtecks in ein
Diagramm hereinzoomen. Um aus der Originalansicht herauszuzoomen, doppelklicken Sie auf den
Hintergrund des Diagramms.
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Info
4 Um die Tabellenzeile mit den Messwerten eines Objekts hervorzuheben, klicken Sie auf ein

segmentiertes Objekt im Bild oder Diagramm. Um mehrere Zeilen hervorzuheben, drücken
Sie Strg auf der Tastatur und klicken Sie auf mehrere Objekt-/Datenpunkte.

4 Um das entsprechende segmentierte Objekt im Bild hervorzuheben, klicken Sie in der
Tabelle auf eine Zeile oder im Diagramm auf den Datenpunkt. Um mehrere Objekte
hervorzuheben, drücken Sie Strg auf der Tastatur und klicken Sie auf mehrere Zeilen/
Datenpunkte.

4 Um den Messwert eines Objekts im Streudiagramm oder Histogramm hervorzuheben,
klicken Sie in der Tabelle auf eine oder mehrere Zeilen. Der entsprechende Datenpunkt im
Diagramm ändert seine Farbe in Rot. Um den Diagrammtyp zu ändern, klicken Sie in der
Registerkarte Eigenes Diagramm auf die entsprechende Diagrammtyp-Schaltfläche. Um
mehrere Objekte hervorzuheben, drücken Sie Strg auf der Tastatur und klicken Sie auf
mehrere Zeilen/Objekte.

Standard-Tabelle und -Diagramm
Standardmäßig werden neben dem analysierten Bild eine Tabelle mit allen Analyseergebnissen
und ein gemäß der Eingabe in der Registerkarte Eigenes Diagramm konfiguriertes Diagramm
angezeigt.

Mehrere-Szenen-Diagramm
Für Experimente mit mehreren Szenen bietet die Analyseansicht ein Diagramm, das die Ergeb-
nisse aller oder mehrerer Szenen anzeigt. Um dieses Diagramm anzuzeigen, aktivieren Sie das
Kontrollkästchen Mehrere Szenen in der Registerkarte Eigenes Diagramm. Sie können die
angezeigten Ergebnisse mit der Registerkarte Probenträger anpassen. Weitere Informationen
finden Sie unter Daten für das Mehrere-Szenen-Diagramm auswählen [} 461].
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Zeitreihendiagramm
Für Zeitreihenexperimente bietet die Analyseansicht ein Diagramm und eine Tabelle, die die
Analyseergebnisse im Zeitverlauf anzeigen. Um dieses Diagramm anzuzeigen, aktivieren Sie das
Kontrollkästchen Zeitreihe in der Registerkarte Eigenes Diagramm. Sie können den Schiebe-
regler (das blaue Kästchen) verwenden, um die einzelnen Punkte im Zeitverlauf anzuschauen,
wodurch die entsprechenden Daten in der Tabelle hervorgehoben werden, und umgekehrt.

Heatmap
Für Experimente mit mehreren Wells oder mehreren Kammern bietet die Analyseansicht eine
Heatmap, die die Messergebnisse auf Well- oder Kammerebene angibt. Um diese Map anzu-
zeigen, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Heatmap in der Registerkarte Eigenes Diagramm.
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7.1.14.1 Daten für das Mehrere-Szenen-Diagramm auswählen

Voraussetzung ü In der Registerkarte Eigenes Diagramm muss das Kontrollkästchen Mehrere Szenen akti-
viert sein.

1. Klicken Sie auf die Registerkarte Probenträger.
2. Wählen Sie das gewünschte Well oder die gewünschte Szene aus. Um mehrere Wells oder

Szenen auszuwählen, drücken Sie Strg auf der Tastatur und klicken Sie auf die einzelnen
Wells. Alternativ können Sie die gewünschten Wells mithilfe der gedrückten linken
Maustaste auswählen. Um eine spezifische Region mit Wells auszuwählen, drücken Sie
Shift auf der Tastatur und klicken Sie auf die beiden Wells, die die Ecken der Region
markieren.

Das Diagramm zeigt die Daten der ausgewählten Wells oder Szenen an.

Siehe auch

2 Registerkarte Eigenes Diagramm [} 456]

2 Registerkarte Probenträger [} 456]

7.1.14.2 Heatmap-Berechnung

Die in der Analyseansicht angezeigte Heatmap wird auf Basis statistischer Merkmale berechnet,
die Sie im Schritt „Eigenschaften“ des Bildanalyse-Assistent hinzufügen.
Die statistische Messung erfolgt auf Basis der Objekte der obersten Klasse Ihrer Analyseeinstel-
lung. Nehmen wir das folgende Beispiel:
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Um zum Beispiel die mittlere Fläche der Klassen 1 zu berechnen, wird die Fläche aller Objekte der
Klasse 2 summiert. Anschließend wird die Gesamtfläche durch die Anzahl der Objekte dividiert.

Diese Tabelle zeigt die verwendeten statistischen Parameter und die Beschreibung der Berech-
nung:

Parameter Beschreibung

Fläche Berechnet die Gesamtfläche aller in einem Well oder einer Kammer
gefundenen Objekte.

Fläche Prozent Berechnet den Prozentsatz, den die Fläche aller Objekte bezogen auf
die gesamte Messrahmenfläche ausmacht (Fläche aller Objekte divi-
diert durch die gesamte Messrahmenfläche).

Anzahl Berechnet die Anzahl der Objekte.

Intensität Std. Berechnet die Standardabweichung der Intensität dividiert durch die
Anzahl der Objekte.

§ sn = Anzahl der Szenen in einem Well oder einer Kammer

§ os = Anzahl der in der Szene s gefundenen Objekte

§ xi = Standardabweichung der Intensität des Objekts i

Mittlere Intensität Berechnet den Mittelwert der mittleren Intensität und dividiert diesen
durch die Anzahl aller Objekte in allen Szenen.

§ sn = Anzahl der Szenen in einem Well oder einer Kammer

§ os = Anzahl der in der Szene s gefundenen Objekte

§ xi = Mittlere Intensität des Objekts i

Mittlere Fläche Berechnet den Mittelwert der mittleren Fläche und dividiert diesen
durch die Anzahl aller Objekte in allen Szenen.

§ sn = Anzahl der Szenen in einem Well oder einer Kammer

§ os = Anzahl der in der Szene s gefundenen Objekte

§ xi = Mittlere Fläche des Objekts i
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7.1.15 Beispiele für benutzerdefinierte Merkmale

Die folgenden Beispiele veranschaulichen die Funktionalität der Erstellung benutzerdefinierter
Merkmale im Bildanalyse-Assistenten, siehe auch Benutzerdefinierte Merkmale erstellen [} 451].

7.1.15.1 Beispiel 1: Anzahl der Spots pro Zelle

Dieses benutzerdefinierte Merkmal berechnet die Anzahl der Punkte in jeder Zelle und basiert auf
einem Analyse-Setup für ein Bild mit Zellen (DAPI) und Punkten (EGFP). Der Klassenbaum könnte
wie folgt aussehen:

Um dieses benutzerdefinierte Merkmal zu erstellen, müssen Sie den folgenden Operanden und
Ausdruck für die Klasse Zelle definieren:

§ Operand a:

– Klasse: Alle Punkte pro Zelle
– Merkmal: Anzahl

§ Benutzerdefinierten Ausdruck definieren: a

Bei der anschließenden Ausführung der Analyseeinstellung wird Ihr benutzerdefiniertes Merkmal
als weitere Spalte zur Analysetabelle für die Klasse Zelle hinzugefügt.

7.1.15.2 Beispiel 2: Mittlere Fläche pro Spot

Dieses benutzerdefinierte Merkmal berechnet die mittlere Fläche pro Spot in einer Zelle, indem die
Fläche der Zelle durch die Anzahl der Spots in dieser Zelle geteilt wird. Es basiert auf einem
Analyse-Setup für ein Bild mit Zellen und Spots. Der Klassenbaum könnte wie folgt aussehen:

Um dieses benutzerdefinierte Merkmal zu erstellen, müssen Sie die folgenden Operanden und
einen Ausdruck für die Klasse Zelle definieren:

§ Operand a:

– Klasse:: Zelle
– Merkmal: Fläche

§ Operand b:

– Klasse: Alle Spots pro Zelle
– Merkmal: Anzahl

§ Benutzerdefinierten Ausdruck definieren: a/b

7.1.16 Beispiele für benutzerdefinierte statistische Merkmale

Die folgenden Beispiele veranschaulichen die Funktionalität der Erstellung benutzerdefinierter
statistischer Merkmale im Bildanalyse-Assistenten, siehe auch Benutzerdefinierte statistische
Merkmale erstellen [} 452].
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7.1.16.1 Beispiel 1: Prozentsatz positiver Zellen

Dieses benutzerdefinierte statistische Merkmal berechnet den Prozentsatz der positiven Zellen.
Hierfür muss Ihre Analyseeinstellung zwei Klassen aufweisen, eine für alle Zellen und eine für posi-
tive Zellen, zum Beispiel:

Verwenden Sie identische Segmentierungsparameter für beide Klassen. Im Schritt Regionenfilter
müssen Sie einen Filter hinzufügen, um die positiven Zellen zu definieren (z. B. anhand der mitt-
leren Intensität) und den Filter so einstellen, dass er nur positive Zellen einschließt. Im Schritt
Statistik müssen Sie dann dieses benutzerdefinierte statistische Merkmal mit den folgenden
Operanden und Ausdrücken erstellen:

§ Operand a:

– Klasse: Rote positive Zelle
– Merkmal: Keines
– Statistische Operation: Anzahl

§ Operand b:

– Klasse: Alle Zellen
– Merkmal: Keines
– Statistische Operation: Anzahl

§ Benutzerdefinierten Ausdruck definieren: a/b*100

Nachdem Sie die Analyseeinstellung, die dieses benutzerdefinierte statistische Merkmale enthält,
ausgeführt haben, wählen Sie die Basis des Klassenbaums in der Registerkarte Analyse-Ansicht
aus. Dann können Sie den Prozentsatz der roten positiven Zellen im Heatmap-Diagramm
anzeigen.

7.1.16.2 Beispiel 2: Zytoplasmatischer Kerntransport

Dieses benutzerdefinierte statistische Merkmal berechnet das das mittlere Translokations-
Verhältnis der Zellen in einem Well. Dazu muss Ihre Analyseeinstellung die Methode Einfluss-
zonen-Messung (ZOI) verwenden und so eingerichtet sein, dass Zellkerne erkannt werden,
wobei eine geeignete Breite des Rings definiert werden muss, um das Zytoplasma in der Nähe des
Zellkerns abzudecken.

Im Schritt Statistik definieren Sie das Merkmal Translokations-Verhältnis und berechnen die
mittlere Intensität im zweiten Kanal in den Zellkernen dividiert durch die mittlere Intensität im glei-
chen Kanal im Ring. Definieren Sie daher die folgenden Operanden und Ausdrücke:

§ Operand a:

– Klasse: Primärobjekt
– Merkmal: Mittlere Intensität des Kanals 'EGFP'
– Statistische Operation: Mittelwert

§ Operand b:
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– Klasse: Ringsegment
– Merkmal: Mittlere Intensität des Kanals 'EGFP'
– Statistische Operation: Mittelwert

§ Benutzerdefinierten Ausdruck definieren: a/b

7.1.17 Messmerkmale

Die Software kann verschiedene Eigenschaften von Objekten automatisch erkennen und messen.

Nachstehend sind einige allgemeine Begriffe aufgeführt, die für verschiedene Merkmalsbeschrei-
bungen relevant sind:

§ Gefüllt: Bei einem Messmerkmal, dessen Name den Begriff Gefüllt enthält, wird die gesamte
Region für die jeweilige Berechnung herangezogen, d. h. alle Löcher, die die Region mögli-
cherweise enthält, werden in die Berechnung einbezogen.

§ Unskaliert: Bei Merkmalen, die als Unskaliert betitelt sind, wird die Skalierung des Bildes bei
der Messung nicht berücksichtigt. Die bei diesen Merkmalen angegebenen Werte haben die
Einheit Pixel.

ACP X unska-
liert

Die X-Koordinate des ersten Pixels in der ersten Zeile eines
Bereichs.

Um Messungsobjekte zu identifizieren, wird das Bild von oben
links nach unten rechts gescannt. Der sogenannte ACP (Anti-
koinzidenzpunkt) ist der erste für ein neues Objekt identifizierte
Punkt. Der Parameter Acp X zeigt die X-Koordinate dieses
Punktes an.

§ Einheit: Pixel

§ Wertebereich: 1 ... Bildgröße in X-Richtung

ACP X unska-
liert WKS

Die X-Koordinate des ersten Pixels in der ersten Zeile eines
Bereichs.

Um Messungsobjekte zu identifizieren, wird das Bild von oben
links nach unten rechts gescannt. Der sogenannte ACP (Anti-
koinzidenzpunkt) ist der erste für ein neues Objekt identifizierte
Punkt. Der Parameter Acp X zeigt die X-Koordinate dieses
Punktes im Weltkoordinatensystem (WKS) an.

§ Einheit: Pixel

§ Wertebereich: 1 ... Bildgröße in X-Richtung

ACP Y unska-
liert

Die Y-Koordinate des ersten Pixels in der ersten Zeile eines
Bereichs.

Um Messungsobjekte zu identifizieren, wird das Bild von oben
links nach unten rechts gescannt. Der sogenannte ACP (Anti-
koinzidenzpunkt) ist der erste für ein neues Objekt identifizierte
Punkt. Der Parameter Acp Y zeigt die Y-Koordinate dieses
Punktes an.

§ Einheit: Pixel

§ Wertebereich: 1 ... Bildgröße in Y-Richtung
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ACP Y unska-
liert WKS

Die Y-Koordinate des ersten Pixels in der ersten Zeile eines
Bereichs.

Um Messungsobjekte zu identifizieren, wird das Bild von oben
links nach unten rechts gescannt. Der sogenannte ACP (Anti-
koinzidenzpunkt) ist der erste für ein neues Objekt identifizierte
Punkt. Der Parameter Acp Y zeigt die Y-Koordinate dieses
Punktes im Weltkoordinatensystem (WKS) an.

§ Einheit: Pixel

§ Wertebereich: 1 ... Weltkoordinatengröße in Y-Richtung

Fläche Fläche eines Bereichs.

Fläche eines Bereichs ohne eventuell enthaltene Löcher. Die
Flächen der Löcher werden nicht in die Messung einbezogen.
Wenn Sie sie einbeziehen möchten, verwenden Sie den Para-
meter Area filled.

§ Einheit: Flächeneinheit in der dem Bild zugewiesenen Skalie-
rung (z.B. μm²)

Area Convex Fläche der konvexen Hülle eines Bereichs.

Der aktuelle Bereich wird von einer konvexen Polylinie
umgeben. Anschließend wird die (gefüllte!) Fläche des resultie-
renden Bereichs gemessen.

§ Einheit: Flächeneinheit in der dem Bild zugewiesenen Skalie-
rung (z. B. μm²)

Fläche gefüllt Fläche des gefüllten Bereichs.

Fläche eines Bereichs einschließlich aller enthaltenen Löcher.
Die Löcher werden als zum Bereich gehörend interpretiert oder
vor der Messung gefüllt. Wenn Sie die Löcher nicht messen
möchten, verwenden Sie den Parameter Fläche.

§ Einheit: Flächeneinheit in der dem Bild zugewiesenen Skalie-
rung (z.B. μm²)

Fläche gefüllt
unskaliert

Fläche des gefüllten Bereichs.

Fläche eines Bereichs einschließlich aller enthaltenen Löcher.
Die Löcher werden als zum Bereich gehörend interpretiert oder
vor der Messung gefüllt. Wenn Sie die Löcher nicht messen
möchten, verwenden Sie den Parameter Fläche.

§ Einheit: Pixel²

Fläche Mess-
rahmen

Liefert die Fläche des im Bild verwendeten Messrahmens.
Wenn im Schritt Messrahmen des Assistenten eine ROI defi-
niert wurde, wird diese Fläche angezeigt, andernfalls wird die
Fläche des gesamten Bildes angegeben.

§ Einheit: µm2

Fläche Mess-
rahmen
unskaliert

Liefert die Fläche des im Bild verwendeten Messrahmens.
Wenn im Schritt Messrahmen des Assistenten eine ROI defi-
niert wurde, wird diese Fläche angezeigt, andernfalls wird die
Fläche des gesamten Bildes angegeben.
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§ Einheit: Pixel

Fläche unska-
liert

Fläche eines Bereichs ohne Skalierung.

Der Parameter Fläche unskaliert entspricht dem Parameter
Fläche. Die Skalierung des Bildes wird jedoch für die Messung
nicht berücksichtigt. Die (ungefüllte!) Fläche eines Bereichs
wird in jedem Fall in Pixeln angezeigt.

§ Einheit: Pixel²

Rahmen
Rückseite

Gibt die Koordinate der Rückseite (höchster Wert in Z-Rich-
tung) des Begrenzungsrahmens einer Region an. Der Rahmen
wird parallel zur X-, Y- und Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen
Rückseite
unskaliert

Gibt die Koordinate der Rückseite (höchster Wert in Z-Rich-
tung) des unskalierten Begrenzungsrahmens einer Region an.
Der Rahmen wird parallel zur X-, Y- und Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Rückseite
unskaliert
WKS

Gibt die Koordinate der Rückseite (höchster Wert in Z-Rich-
tung) des unskalierten Begrenzungsrahmens einer Region im
Weltkoordinatensystem (WKS) an. Der Rahmen wird parallel
zur X-, Y- und Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Rückseite
WKS

Gibt die Koordinate der Rückseite (höchster Wert in Z-Rich-
tung) des Begrenzungsrahmens einer Region im Weltkoordina-
tensystem (WKS) an. Der Rahmen wird parallel zur X-, Y- und
Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen
unten

Kleinste Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der unteren Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen
unten unska-
liert

Kleinste Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der unteren Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel
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Rahmen
unten unska-
liert WKS

Kleinste Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der unteren Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS)
an. Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
unten WKS

Kleinste Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der unteren Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS)
an. Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen
Schwerpunkt
X/Y/Z

Gibt die X-, Y- oder Z-Koordinate des Schwerpunkts des
Begrenzungsrahmens für eine Region an.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen
Schwerpunkt
X/Y/Z unska-
liert

Gibt die X-, Y- oder Z-Koordinate des unskalierten Schwer-
punkts des Begrenzungsrahmens für eine Region an.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Schwerpunkt
X/Y/Z unska-
liert WKS

Gibt die X-, Y- oder Z-Koordinate des unskalierten Schwer-
punkts des Begrenzungsrahmens für eine Region im Weltkoor-
dinatensystem (WKS) an.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Schwerpunkt
X/Y/Z WKS

Gibt die X-, Y- oder Z-Koordinate des Schwerpunkts des
Begrenzungsrahmens für eine Region im Weltkoordinaten-
system (WKS) an.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen Tiefe Gibt die Tiefe des Begrenzungsrahmens einer Region an, d. h.
die „Länge“ des Begrenzungsrahmens in Z.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmen Tiefe
unskaliert

Gibt die Tiefe des unskalierten Begrenzungsrahmens einer
Region an, d. h. die „Länge“ des Begrenzungsrahmens in Z.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Vorderseite

Gibt die Koordinate der Vorderseite (kleinster Wert in Z-Rich-
tung) des Begrenzungsrahmens einer Region an. Der Rahmen
wird parallel zur X-, Y- und Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)
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Rahmen
Vorderseite
unskaliert

Gibt die Koordinate der Vorderseite (kleinster Wert in Z-Rich-
tung) des unskalierten Begrenzungsrahmens einer Region an.
Der Rahmen wird parallel zur X-, Y- und Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Vorderseite
unskaliert
WKS

Gibt die Koordinate der Vorderseite (kleinster Wert in Z-Rich-
tung) des unskalierten Begrenzungsrahmens einer Region im
Weltkoordinatensystem (WKS) an. Der Rahmen wird parallel
zur X-, Y- und Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
Vorderseite
WKS

Gibt die Koordinate der Vorderseite (kleinster Wert in Z-Rich-
tung) des Begrenzungsrahmens einer Region im Weltkoordina-
tensystem (WKS) an. Der Rahmen wird parallel zur X-, Y- und
Z-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Rahmenhöhe Zeigt die Höhe (Größe in Y-Richtung) eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

§ Formel: Rahmen oben - Rahmen unten

Rahmenhöhe
unskaliert

Zeigt die Höhe (Größe in Y-Richtung) eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

§ Formel: Rahmen oben - Rahmen unten

Rahmen links Kleinste X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der linken Kante eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)
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Rahmen links
unskaliert

Kleinste X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der linken Kante eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen links
unskaliert
WKS

Kleinste X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der linken Kante eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS) an.
Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen links
WKS

Kleinste X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der linken Kante eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS) an.
Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Rahmen
rechts

Größte X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der rechten Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Rahmen
rechts unska-
liert

Größte X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der rechten Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel
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Rahmen
rechts unska-
liert WKS

Größte X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der rechten Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS)
an. Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen
rechts WKS

Größte X-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die X-Koordinate der rechten Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS)
an. Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Rahmen oben Größte Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der oberen Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Rahmen oben
unskaliert

Größte Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der oberen Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel

Rahmen oben
unskaliert
WKS

Größte Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der oberen Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS)
an. Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Pixel
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Rahmen oben
WKS

Größte Y-Koordinate des Begrenzungsrahmens eines Bereichs.

Zeigt die Y-Koordinate der oberen Kante eines Begrenzungs-
rahmens für einen Bereich im Weltkoordinatensystem (WKS)
an. Der Rahmen wird parallel zur X- und Y-Achse gezeichnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Rahmenbreite Zeigt die Breite (Größe in X-Richtung) eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Formel: Rahmen rechts - Rahmen links

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Rahmenbreite
unskaliert

Zeigt die Breite (Größe in X-Richtung) eines Begrenzungsrah-
mens für einen Bereich an. Der Rahmen wird parallel zur X-
und Y-Achse gezeichnet.

§ Formel: Rahmen rechts - Rahmen links

§ Einheit: Pixel

Schwerpunkt
X

Die X-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt Y bestimmt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Schwerpunkt
X unskaliert

Die X-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt Y bestimmt.

§ Einheit: Pixel
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Schwerpunkt
X unskaliert
WKS

Die X-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs im Weltkoordinatensystem (WKS).

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt Y bestimmt.

§ Einheit: Pixel

Schwerpunkt
X WKS

Die X-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs im Weltkoordinatensystem (WKS).

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt Y bestimmt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Schwerpunkt
Y

Die Y-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt X bestimmt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Schwerpunkt
Y unskaliert

Die Y-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt X bestimmt.

§ Einheit: Pixel

Schwerpunkt
Y unskaliert
WKS

Die Y-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs im Weltkoordinatensystem (WKS).

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt X bestimmt.

§ Einheit: Pixel
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Schwerpunkt
Y WKS

Die Y-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes eines
Bereichs im Weltkoordinatensystem (WKS).

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
eines Bereichs liegen. Die zugehörige Y-Koordinate wird über
den Parameter Schwerpunkt X bestimmt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Schwerpunkt
Z

Gibt die Z-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes einer
Region an.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
einer Region liegen. Die zugehörigen X- und Y-Koordinaten
werden durch die Merkmale Schwerpunkt X und Schwer-
punkt Y bestimmt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Schwerpunkt
Z unskaliert

Gibt die Z-Koordinate des unskalierten geometrischen Schwer-
punktes einer Region an.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
einer Region liegen. Die zugehörigen X- und Y-Koordinaten
werden durch die Merkmale Schwerpunkt X unskaliert und
Schwerpunkt Y unskaliert bestimmt.

§ Einheit: Pixel

Schwerpunkt
Z unskaliert
WKS

Gibt die Z-Koordinate des unskalierten geometrischen Schwer-
punktes einer Region im Weltkoordinatensystem (WKS) an.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
einer Region liegen. Die zugehörigen X- und Y-Koordinaten
werden durch die Merkmale Schwerpunkt X unskaliert
WKS und Schwerpunkt Y unskaliert WKS bestimmt.

§ Einheit: Pixel

Schwerpunkt
Z WKS

Gibt die Z-Koordinate des geometrischen Schwerpunktes einer
Region im Weltkoordinatensystem (WKS) an.

Je nach Form des Objekts kann dieser Punkt auch außerhalb
einer Region liegen. Die zugehörigen X- und Y-Koordinaten
werden durch die Merkmale Schwerpunkt X WKS und
Schwerpunkt Y WKS bestimmt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Kreisform Sqrt(Rundheit) = Sqrt(4 × Fläche / (π × FeretMax²))

Kompaktheit 4 × π × Fläche/ PerimeterConvex²

Konvexität PerimeterConvex / PerimeterCrofton

Anzahl je
mm2

Meldet die Anzahl der analysierten Objekte je mm2.
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Durchmesser Durchmesser eines Kreises / einer Kugel mit derselben Fläche /
demselben Volumen wie das Objekt.

Das Objekt wird mithilfe des Merkmals Fläche gemessen. Ein
Kreis mit derselben Fläche wie das Objekt wird erstellt. Der
Durchmesser dieses Kreises wird zurückgegeben.
Im Falle einer dreidimensionalen Analyse wird die äquivalente
Kugel mit dem Volumen der Region gemessen und der Durch-
messer der Kugel angegeben.

§ Formel 2D: Sqrt ((4/π)*Fläche)

§ Formel 3D: Pow(6*Volumen/π, 1/3)

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Durchmesser
unskaliert

Unskalierter Durchmesser eines Kreises / einer Kugel mit
derselben Fläche / demselben Volumen wie das Objekt.

Das Objekt wird mithilfe des Merkmals Fläche unskaliert
gemessen. Ein Kreis mit derselben Fläche wie das Objekt wird
erstellt. Der Durchmesser dieses Kreises wird zurückgegeben.
Im Falle einer dreidimensionalen Analyse wird die äquivalente
Kugel mit dem Volumen unskaliert der Region gemessen und
der Durchmesser der Kugel angegeben.

§ Formel 2D: Sqrt ((4/π)*Fläche)

§ Formel 3D: Pow(6*Volumen/π, 1/3)

§ Einheit: Pixel

Ellipse Winkel Winkel der Ellipsenhauptachse.

Die Hauptachse einer Ellipse mit demselben geometrischen
Trägheitsmoment wie der aktuelle Bereich wird in Übereinstim-
mung mit dem Parameter Ellipse große Halbachse bestimmt.
Anschließend wird der Winkel zur X-Achse bestimmt. Die
Angabe des Winkels gilt immer für die entgegengesetzte
Uhrzeigerrichtung.

§ Einheit: Grad

§ Wertebereich: 0 ... 180°

Ellipse Winkel
unskaliert

Winkel der Ellipsenhauptachse.

Die Hauptachse einer Ellipse mit demselben geometrischen
Trägheitsmoment wie der aktuelle Bereich wird in Übereinstim-
mung mit dem Parameter Ellipse große Halbachse bestimmt.
Anschließend wird der Winkel zur X-Achse bestimmt. Die
Angabe des Winkels gilt immer für die entgegengesetzte
Uhrzeigerrichtung.

§ Einheit: Grad

§ Wertebereich: 0 ... 180°

Dieses Werkzeug berechnet den Winkel mithilfe unskalierter
Pixel. Die Ergebnisse können von den Resultaten von Ellipse
Winkel abweichen.
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Ellipse große
Halbachse

Länge der großen Halbachse der Ellipse.

Länge der großen Halbachse einer Ellipse mit demselben
geometrischen Trägheitsmoment wie der Bereich. Das Träg-
heitsmoment wird um den geometrischen Schwerpunkt des
Bereichs berechnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Ellipse große
Halbachse
unskaliert

Länge der großen Halbachse der Ellipse.

Länge der großen Halbachse einer Ellipse mit demselben
geometrischen Trägheitsmoment wie der Bereich. Das Träg-
heitsmoment wird um den geometrischen Schwerpunkt des
Bereichs berechnet.

§ Einheit: Pixel

Ellipse kleine
Halbachse

Länge der kleinen Halbachse der Ellipse.

Länge der kleinen Halbachse einer Ellipse mit demselben
geometrischen Trägheitsmoment wie der Bereich. Das Träg-
heitsmoment wird um den geometrischen Schwerpunkt des
Bereichs berechnet.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)

Ellipse kleine
Halbachse
unskaliert

Länge der kleinen Halbachse der Ellipse.

Länge der kleinen Halbachse einer Ellipse mit demselben
geometrischen Trägheitsmoment wie der Bereich. Das Träg-
heitsmoment wird um den geometrischen Schwerpunkt des
Bereichs berechnet.

§ Einheit: Pixel

Ellipsoid
große Halb-
achse

Berechnet die Länge der großen Halbachse des äquivalenten
Ellipsoids der Region.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Ellipsoid
große Halb-
achse unska-
liert

Berechnet die Länge der großen Halbachse des äquivalenten
unskalierten Ellipsoids der Region.

§ Einheit: Pixel
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Ellipsoid mitt-
lere Halb-
achse

Berechnet die Länge der mittleren Halbachse des äquivalenten
Ellipsoids der Region, d. h. die halbe Länge der mittleren Achse
des dreidimensionalen Ellipsoids.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Ellipsoid mitt-
lere Halb-
achse unska-
liert

Berechnet die Länge der mittleren Halbachse des äquivalenten
unskalierten Ellipsoids der Region, d. h. die halbe Länge der
mittleren Achse des dreidimensionalen Ellipsoids.

§ Einheit: Pixel

Ellipsoid
kleine Halb-
achse

Berechnet die Länge der kleinen Halbachse des äquivalenten
Ellipsoids der Region.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Ellipsoid
kleine Halb-
achse unska-
liert

Berechnet die Länge der kleinen Halbachse des äquivalenten
unskalierten Ellipsoids der Region.

§ Einheit: Pixel

Feret
Maximum

Größter Feret-Durchmesser eines Bereichs.

Der größte Feret-Durchmesser eines Bereichs wird durch
Distanzmessungen bestimmt. Dabei werden an 128 Winkelpo-
sitionen zwei gerade Linien an den gegenüberliegenden Seiten
des Objekts (wie bei einer Messlehre) platziert. Für jede
Winkelposition wird die entsprechende Distanz gemessen. Der
größte Wert wird als größter Feret-Durchmesser erkannt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Feret
Maximum
Winkel

Winkel des größten Feret-Durchmessers eines Bereichs in
Bezug zur X-Achse.

Der größte Feret-Durchmesser wird wie unter Feret
Maximum beschrieben bestimmt. Anschließend wird der
Winkel des größten Feret-Durchmessers in Bezug zur X-Achse
bestimmt. Die Angabe des Winkels gilt immer für die entge-
gengesetzte Uhrzeigerrichtung.

§ Einheit: Grad

§ Wertebereich: 0 ... 180°
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Feret
Maximum
unskaliert

Größter Feret-Durchmesser eines Bereichs.

Der größte Feret-Durchmesser eines Bereichs wird durch
Distanzmessungen bestimmt. Dabei werden an 128 Winkelpo-
sitionen zwei gerade Linien an den gegenüberliegenden Seiten
des Objekts (wie bei einer Messlehre) platziert. Für jede
Winkelposition wird die entsprechende Distanz gemessen. Der
größte Wert wird als größter Feret-Durchmesser erkannt.

§ Einheit: Pixel

Feret
Minimum

Kleinster Feret-Durchmesser eines Bereichs.

Der kleinste Feret-Durchmesser eines Bereichs wird durch
Distanzmessungen bestimmt. Dabei werden an 128 Winkelpo-
sitionen zwei gerade Linien an den gegenüberliegenden Seiten
des Objekts (wie bei einer Messlehre) platziert. Für jede
Winkelposition wird die entsprechende Distanz gemessen. Der
kleinste Wert wird als kleinster Feret-Durchmesser erkannt.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

„Feret
Minimum
Winkel“

Winkel des kleinsten Feret-Durchmessers eines Bereichs in
Bezug zur X-Achse.

Der kleinste Feret-Durchmesser wird wie unter Feret
Minimum beschrieben bestimmt. Anschließend wird der
Winkel des kleinsten Feret-Durchmessers in Bezug zur X-Achse
bestimmt. Die Angabe des Winkels gilt immer für die entge-
gengesetzte Uhrzeigerrichtung.

§ Einheit: Grad

§ Wertebereich: 0 ... 180°

Feret
Minimum
unskaliert

Kleinster Feret-Durchmesser eines Bereichs.

Der kleinste Feret-Durchmesser eines Bereichs wird durch
Distanzmessungen bestimmt. Dabei werden an 128 Winkelpo-
sitionen zwei gerade Linien an den gegenüberliegenden Seiten
des Objekts (wie bei einer Messlehre) platziert. Für jede
Winkelposition wird die entsprechende Distanz gemessen. Der
kleinste Wert wird als kleinster Feret-Durchmesser erkannt.

§ Einheit: Pixel

Feretver-
hältnis

a

b

a:b

Feret-Verhältnis.

Das Verhältnis von Feret Minimum zu Feret Maximum wird
berechnet. Dieses Verhältnis erlaubt Aussagen zur Form des
gemessenen Objekts. Bei einem geringen Feret-Verhältniswert
liegen lange, gedehnte Objekte vor. Gegen 1 tendierende
Werte weisen auf kompakte oder kreisförmige Objekte hin, da
Feret Minimum und Feret Maximum in diesem Fall fast
gleich groß sind. Aussagen zur Kreisförmigkeit eines Objekts
können auch mithilfe von Kreisform getroffen werden.

§ Formel: FeretMin / FeretMax (a / b)

§ Einheit: keine

§ Wertebereich: 0 ... 1
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Feret vertikal
zu Maximum

a
b

a:b

Das Verhältnis zwischen dem Feret-Durchmesser bei 0° und
Feret Maximum.

§ Einheit: keine

Faserlänge Länge eines faserartigen Bereichs.

Für die Berechnung der Faserlänge wird eine faserähnliche
Struktur benötigt. Hier wird nicht die Distanz zwischen Start-
und Endpunkt bestimmt. Diese Prüfung kann u. a. mit Kreis-
form durchgeführt werden.

§ Formel: ¼ × (Perimeter + (Sqrt (Perimeter² - 16 × Fläche))

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Faserlänge
unskaliert

Länge eines faserartigen Bereichs.

Für die Berechnung der Faserlänge wird eine faserähnliche
Struktur benötigt. Hier wird nicht die Distanz zwischen Start-
und Endpunkt bestimmt. Diese Prüfung kann u. a. mit Kreis-
form durchgeführt werden.

§ Formel: ¼ × (Perimeter1 + (Sqrt (Perimeter1² - 16 × Fläche))

§ Einheit: Pixel

Kreisform Formfaktor eines Bereichs.

Beschreibt die Form eines Bereichs auf der Basis seiner Kreis-
förmigkeit. Ein perfekter Kreis erhält den Wert 1. Je gedehnter
der Bereich, desto kleiner der Formfaktor. Die Berechnung
basiert auf den Parametern Fläche gefüllt und Perimeter
Crofton.

§ Formel: 4 × π × Fläche / PerimeterCrofton²

§ Einheit: keine

§ Wertebereich: 0...1

ID des
Objekts

Fortlaufende ID des Objekts.

ID Objekt
Speicherung

Gibt die ID des segmentierten Objekts zurück, das im Objekt-
speicher gespeichert ist.

ID des Eltern
Objektes

Fortlaufende ID des übergeordneten Objekts.

Bildaufnah-
mezeit

Liefert den Zeitstempel (Datum und Uhrzeit) der Bildaufnahme.
Dieser Wert ist nicht mit dem Zeitstempel der Bilddatei gleich-
zusetzen, d. h. er ändert sich nicht beim Speichern, Kopieren
oder erneuten Speichern der Bilddateien. Das Format richtet
sich nach den Einstellungen des Betriebssystems. So wäre das
Format z. B. bei US-basierten Systemen üblicherweise MM/TT/
JJJJ und bei EU-basierten Systemen üblicherweise TT/MM/JJJJ.
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Bildkanal-
name

Zeigt den Namen des vom Benutzer ausgewählten Kanals an.

Bild-
Container-
Kategorie

Meldet die Containerkategorie (z. B. Probe, Kontrolle) der aktu-
ellen Szene (Well) zurück.

Bild Fokuspo-
sition

Zeigt die Position des Z-Motors (in µm) zum Zeitpunkt der Bild-
aufnahme an.

Bild Höhe Liefert den Gesamtabstand über die Y-Achse des Bildes, d. h.
die Höhe des Bildes.

§ Einheit: µm

Bild Höhe
unskaliert

Liefert den Gesamtabstand über die Y-Achse des Bildes, d. h.
die Höhe des Bildes.

§ Einheit: Pixel

Bild Index
Block

Index für die einzelnen Bildebenen eines Mehrblockbildes.

Mehrblockbilder bestehen aus unterschiedlich großen Blöcken.

Image Index
Position

Index für die einzelnen Bildebenen eines Positionslisten-
Bildes.

Wenn das Bild mit dem Werkzeug Positionsliste aufge-
nommen wurde, gibt Image Index Position die Nummer des
Bildes zurück, das das Objekt enthält.

Im Gegensatz dazu ist der Parameter ID ein globaler Zähler,
d. h. die Nummer des Objekts.

Mithilfe der Indexposition können Sie eindeutige Zuwei-
sungen zwischen gemessenen Bereichen im Bild und den
einzelnen Zeilen einer Datentabelle gewährleisten. Dies gilt
insbesondere bei Messung mehrerer Bilder, weil dann keine
automatische Zuweisung mehr möglich ist. Zu diesem Zweck
muss auch der Parameter Index Region als Bereichsmerkmal
ausgewählt und ebenfalls als Annotation in die Grafikebene
eingefügt werden (Zeichenfunktionen). Darüber hinaus
empfiehlt es sich, den Parameter Image name als Bereichs-
merkmal zu aktivieren, damit das richtige Originalbild erneut
geladen werden kann.

§ Einschränkung: Dieser Wert ist nur für Bilder verfügbar, die
zuvor mit AxioVision aufgenommen oder im AxioVision ZVI-
Format gespeichert wurden.

Image Index
Scene

Index für die einzelnen Bildebenen eines Szenenbildes.

Zeigt die eindeutige Nummer der Szene in einem Bild an. Der
Begriff Szene bezeichnet ein kohärentes Objekt auf einem
Träger, der mehrere zu untersuchende Objekte enthält.
Mithilfe der Indexszene können Sie eindeutige Zuweisungen
zwischen gemessenen Bereichen im Bild und den einzelnen
Zeilen einer Datentabelle gewährleisten. Dies gilt insbesondere
bei Messung mehrerer Bilder, weil dann keine automatische
Zuweisung mehr möglich ist. Zu diesem Zweck muss auch der
Parameter Index Region als Bereichsparameter ausgewählt
und ebenfalls als Annotation in die Grafikebene eingefügt
werden (Zeichenfunktionen). Darüber hinaus empfiehlt es sich,
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den Parameter Image name als Bereichsparameter zu akti-
vieren, damit das richtige Originalbild erneut geladen werden
kann.

Bild Index Zeit Index für die einzelnen Bildebenen eines Zeitreihenbildes.

Bild Index Z Index für die einzelnen Bildebenen eines Z-Stapelbildes.

Bildname Liefert den Dateinamen des Bildes.

Bild Szene
Name

Meldet den Namen der Szene (des Wells) zurück.

Bild Breite Liefert den Gesamtabstand über die X-Achse des Bildes, d. h.
die Breite des Bildes.

§ Einheit: µm

Bild Breite
unskaliert

Liefert den Gesamtabstand über die X-Achse des Bildes, d. h.
die Breite des Bildes.

§ Einheit: Pixel

Index

Maximale
Intensität von
Kanal C1

Der Pixelwert des hellsten Pixels im Objekt.

Mittlere
Intensität von
Kanal "C1"

Die durchschnittliche Helligkeit (Pixelwert) der Pixel im Objekt.

Minimale
Intensität von
Kanal "C1"

Der Pixelwert des dunkelsten Pixels im Objekt.

Intensity
Range of
channel C1

Die Differenz zwischen dem Pixelwert des hellsten und des
dunkelsten Pixels im Objekt.

Intensity
Standard
Deviation of
channel C1

Die Standardabweichung der Helligkeit (Pixelwert) der Pixel im
Objekt.

Number of
the region
holes

Berechnet die Anzahl der vom Objekt eingeschlossenen
Löcher.

Umfang Umfang eines Bereichs.

Dieser Parameter wurde speziell für Kreisumfangsmessungen
optimiert. Wenn der gemessene Bereich Löcher enthält, wird
der Gesamtumfang einschließlich der Umfänge der Lochstruk-
turen bestimmt. Wenn Sie nur den Umfang der äußeren
Kontur bestimmen möchten, verwenden Sie den Parameter
Perimeter filled.

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z.B.
μm)
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Umfang
unskaliert

Umfang eines Bereichs.

Dieser Parameter wurde speziell für Kreisumfangsmessungen
optimiert. Wenn der gemessene Bereich Löcher enthält, wird
der Gesamtumfang einschließlich der Umfänge der Lochstruk-
turen bestimmt. Wenn Sie nur den Umfang der äußeren
Kontur bestimmen möchten, verwenden Sie den Parameter
Perimeter filled.

§ Einheit: Pixel

Radius Radius eines Kreises / einer Kugel mit derselben Fläche /
demselben Volumen wie das Objekt.

Das Objekt wird mithilfe des Merkmals Fläche gemessen. Ein
Kreis mit derselben Fläche wie das Objekt wird erstellt. Der
Radius dieses Kreises wird zurückgegeben.
Im Falle einer dreidimensionalen Analyse wird die äquivalente
Kugel mit dem Volumen der Region gemessen und der Radius
der Kugel angegeben.

§ Formel 2D: Sqrt((1/π)*Fläche)

§ Formel 3D: 0,5*Pow(6*Volumen/π, 1/3)

§ Einheit: Einheit der dem Bild zugewiesenen Skalierung (z. B.
μm)

Radius unska-
liert

Radius eines Kreises / einer Kugel mit derselben Fläche /
demselben Volumen wie das Objekt.

Das Objekt wird mithilfe des Merkmals Fläche unskaliert
gemessen. Ein Kreis mit derselben Fläche wie das Objekt wird
erstellt. Der Radius dieses Kreises wird zurückgegeben.
Im Falle einer dreidimensionalen Analyse wird die äquivalente
Kugel mit dem Volumen unskaliert der Region gemessen und
der Radius der Kugel angegeben.

§ Formel 2D: Sqrt((1/π)*Fläche)

§ Formel 3D: 0,5*Pow(6*Volumen/π, 1/3)

§ Einheit: Pixel

Klassenfarbe
des Objekts

Gibt die Farbe der Klasse zurück, der das Objekt zugewiesen
wurde.

Klassen ID
des Objekts

Gibt die ID der Klasse zurück, der das Objekt zugewiesen
wurde.

Klassenname
des Objekts

Gibt den Namen der Klasse zurück, der das Objekt zugewiesen
wurde.

Klassenname
des Elternob-
jekts

Liefert den Namen der übergeordneten Klasse, der das Objekt
zugeordnet ist und die im Schritt Klassen des Assistenten defi-
niert wurde.

Rundheit Berechnet einen Wert für die Rundheit (zwischen 0 und 1) der
Region auf der Grundlage der Merkmale Fläche und Feret
Maximum (FeretMax). Im Falle einer dreidimensionalen
Analyse wird der Wert für die Rundheit auf der Grundlage des
Merkmals Volumen der Region berechnet.

§ Formel 2D: 4*Fläche/(π*FeretMax2)
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§ Formel 3D: 6*Volumen/(π*FeretMax3)

Kugelförmig-
keit

Berechnet und liefert den Wert für die Kugelförmigkeit einer
Region.

Formel: 6*Sqrt(π)*Volumen/(SurfaceArea*Sqrt(SurfaceArea))

Oberflächen-
bereich

Berechnet den Oberflächenbereich einer Region ohne Berück-
sichtigung von Löchern, die sie möglicherweise enthält. Die
Flächen der Löcher werden nicht in die Messung einbezogen.
Wenn Sie sie einbeziehen möchten, verwenden Sie das
Merkmal Oberflächenbereich gefüllt.

§ Einheit: Basierend auf der Einheit der dem Bild zugewie-
senen Skalierung (z. B. μm2)

Oberflächen-
bereich
gefüllt

Berechnet den Oberflächenbereich einer Region einschließlich
darin enthaltener Löcher. Die Löcher werden so interpretiert,
als ob sie zu der Region gehören oder vor der Messung gefüllt
werden. Wenn Sie die Löcher nicht messen möchten,
verwenden Sie das Merkmal Oberflächenbereich.

§ Einheit: Basierend auf der Einheit der dem Bild zugewie-
senen Skalierung (z. B. μm2)

Oberflächen-
bereich
gefüllt unska-
liert

Berechnet den Oberflächenbereich einer unskalierten Region
einschließlich darin enthaltener Löcher. Die Löcher werden so
interpretiert, als ob sie zu der Region gehören oder vor der
Messung gefüllt werden. Wenn Sie die Löcher nicht messen
möchten, verwenden Sie das Merkmal Oberflächenbereich
unskaliert.

§ Einheit: Pixel2

Oberflächen-
bereich
unskaliert

Berechnet den Oberflächenbereich einer unskalierten Region
ohne Berücksichtigung von Löchern, die sie möglicherweise
enthält. Die Flächen der Löcher werden nicht in die Messung
einbezogen. Wenn Sie sie einbeziehen möchten, verwenden
Sie das Merkmal Oberflächenbereich gefüllt unskaliert.

§ Einheit: Pixel2

Volumen Berechnet das Volumen einer Region.

§ Einheit: Basierend auf der Einheit der dem Bild zugewie-
senen Skalierung (z. B. μm3)

Volumen
Messrahmen

Berechnet das Volumen des im Bild verwendeten Messrah-
mens. Wenn im Schritt Messrahmen des Assistenten eine ROI
definiert wurde, wird diese Fläche angezeigt, andernfalls wird
das Volumen des gesamten Bildbereichs zurückgegeben.

§ Einheit: Basierend auf der Einheit der dem Bild zugewie-
senen Skalierung (z. B. μm3)

Volumen
Messrahmen
unskaliert

Berechnet das unskalierte Volumen des im Bild verwendeten
Messrahmens. Wenn im Schritt Messrahmen des Assistenten
eine ROI definiert wurde, wird diese Fläche angezeigt, andern-
falls wird das Volumen des gesamten Bildbereichs zurückge-
geben.

§ Einheit: Pixel3
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Volumen
Prozent

Berechnet den prozentualen Anteil des Volumens der Regionen
entsprechend dem Messrahmenvolumen.

Volumen
unskaliert

Berechnet das Volumen einer unskalierten Region.

§ Einheit: Pixel3

7.2 Erweiterte Bildverarbeitung

Dieses Modul bietet die folgenden zusätzlichen Verarbeitungsfunktionen:

7.2.1 Kanten

7.2.1.1 Maximale Gradientenkomponente

Diese Methode führt eine Gradientenfilterung durch. Aus der Summe einer 2 x 2-Matrix in X- und
Y-Richtung wird ein Gradientenbild berechnet und die größere der beiden Komponenten
verwendet. Die Kanten sind dunkler als die der Methode Summe der Gradientenkompo-
nenten.

7.2.1.2 Summe der Gradientenkomponente

Diese Methode führt eine Gradientenfilterung durch. Aus der Summe einer 2 x 2-Matrix in X- und
Y-Richtung wird ein Gradientenbild berechnet. Die Kanten sind heller als die der Methode Maxi-
male Gradientenkomponente.

7.2.1.3 Hochpass

Diese Methode führt eine Hochpassfilterung durch. Der Hochpassfilter ist definiert als die Diffe-
renz zwischen dem Originalbild und dem tiefpassgefilterten Original.

Parameter Beschreibung

Normalisierung Je nachdem, welche Bildverarbeitungsfunktion Sie ausgewählt haben,
sind nicht alle Auswahlmöglichkeiten in der Liste verfügbar.

- Abschneiden Graustufen, die den angegebenen Grauwertbereich über- oder unter-
schreiten, werden automatisch auf den niedrigsten/höchsten Grau-
wert (Schwarz oder Weiß) gesetzt. Der Effekt entspricht einer Unter-
oder Überbelichtung. Dies bedeutet, dass in manchen Fällen Informa-
tionen verloren gehen.

- Automatisch Automatische Normalisierung von Grauwerten auf den verfügbaren
Grauwertbereich.

- Umbrechen Wenn das Ergebnis größer als der maximale Grauwert des Bildes ist,
wird der Wert „maximaler Grauwert +1“ davon abgezogen.

- Verschieben Normalisiert das Ergebnis auf den Wert „Grauwert + max. Grauwert/
2“.

- Absolut Werte werden nur positiv verwendet.

Anzahl Hier können Sie die Anzahl der Wiederholungen einstellen. D. h. wie
oft die Funktion sequentiell auf das jeweilige Ergebnis der Filterung
angewendet wird. Der Effekt nimmt entsprechend zu.
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Parameter Beschreibung

Filtergröße Sie können die Filtergröße in X-, Y- und Z-Richtung symmetrisch um
das betrachtete Pixel herum einstellen. Sie sollte der Größe des Über-
gangsbereichs zwischen Objekten und Hintergrund entsprechen.

7.2.1.4 Laplace

Diese Funktion filtert das Bild mittels Laplace Hochpass-Filter.

Die Berechnung basiert auf einem 3 x 3 x 3-Laplace-Operator in allen Richtungen. Die Funktion
stellt fließende Grauwertänderungen nicht sehr gut dar.

7.2.1.5 Lokale Varianz

Bei dieser Methode handelt es sich um einen Kantenfilter, der die Varianz jedes Pixels mit seinen
Nachbarpixeln um die laterale Filtergröße berechnet.

Parameter
Filtergröße in X/Y

Hier stellen Sie die Matrixgröße in XY symmetrisch um den Pixel herum ein. Damit wird der Grad
des Glättungseffekts in X/Y-Richtung festgelegt.

7.2.1.6 Roberts

Diese Methode berechnet ein Gradientenbild unter Verwendung der Roberts-Filtermatrix. Große
Grauwertdifferenzen zwischen Nachbarn werden als helle Grauwerte dargestellt. Keine Ände-
rungen werden durch den Wert 0 (schwarz) angezeigt. Die Kanten werden dünner als mit der
Methode Sobel.

7.2.1.7 Sobel

Sobel berechnet ein Gradientenbild mithilfe eines Sobel-Filters.

Diese Methode zeigt Grauwertänderungen im Bild an. Große Unterschiede zwischen Nachbarn
werden als hellgraue Werte angezeigt, keine Veränderungen werden durch einen Wert von 0
(Null) angezeigt. Die Pixel des Ausgabebildes werden mit dem Sobel-Differentialoperator auf der
Grundlage einer 3 x 3 x 3-Faltung des Eingabebildes berechnet.

7.2.2 Arithmetik

7.2.2.1 Addieren

Diese Funktion addiert Eingabebild 1 und Eingabebild 2 Pixel für Pixel und erzeugt daraus das
Ergebnisbild. Beachten Sie dabei, dass das Ergebnis größer als der maximale Grauwert des Bildes
sein kann.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 485



7 Allgemeine Toolkits | 7.2 Erweiterte Bildverarbeitung ZEISS

Parameter

Parameter Beschreibung

Normalisierung Je nachdem welche IP-Funktion Sie ausgewählt haben, sind in der
Liste verschiedene Auswahlmöglichkeiten vorhanden:

- Automatisch Automatische Normalisierung der Grauwerte auf den verfügbaren
Grauwertebereich.

- Abschneiden Setzt automatisch Graustufen, die den vorgegebenen Grauwertebe-
reich über- oder unterschreiten, auf den kleinsten bzw. größten Grau-
wert (schwarz bzw. weiß). Die Wirkung entspricht einer Unter- bzw.
Überbelichtung. Es geht also unter Umständen Information verloren.

- Verschieben Normalisiert die Ausgabe auf den Wert Grauwert + max. Grauwert/2.

- Umbrechen Ist das Ergebnis größer als der maximale Grauwert des Bildes, wird
von diesem der Wert der maximale Grauwert + 1 subtrahiert.

7.2.2.2 Zahl addieren

Diese Funktion addiert zu jedem Pixel des Eingabebildes den angegebenen Summand und
erzeugt daraus das Ergebnisbild.

Um diese Funktion sinnvoll einzusetzen, müssen die Pixelwerte des Eingabebildes im Floatformat
vorliegen. Werden Bilder vom Typ 8bit, 16bit, 24bit oder 48bit als Eingabebild verwendet, sind
auch die Ergebnisbilder von diesem Typ, d.h. der Ergebniswert wird auf einen Integerwert
gerundet. Negative Werte werden auf 0, Werte oberhalb des maximalen Grauwertes auf den
maximalen Grauwert des Bildes gesetzt.

Parameter

Parameter Beschreibung

Summand Stellen Sie hier den Summand ein, der addiert werden soll.

7.2.2.3 Mittelwert

Diese Funktion berechnet aus Eingabebild 1 und Eingabebild 2 Pixel für Pixel den Mittelwert
und erzeugt draus das Ergebnisbild.

7.2.2.4 Linearkombination

Diese Funktion errechnet pixelweise die Linear-Kombinationen zweier Bilder.

Beide Eingabebilder werden zuerst mit dem festgelegten Faktor multipliziert und anschließend
addiert. Die Helligkeit des Ergebnisbildes kann danach noch angepasst werden. Die Kombination
zweier Bilder kann z.B. zur Reduktion von Rauschen verwendet werden, indem mehrere Bilder der
gleichen Szene aufgenommen und anschließend kombiniert werden.

Parameter

Parameter Beschreibung

Faktor 1 Gewichtungsfaktor für Eingabebild 1.
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Parameter Beschreibung

Wertebereich: -1,00...+1,00

Faktor 2 Gewichtungsfaktor für Eingabebild 2.

Wertebereich: -1,00...+1,00

Versatz Versatz zwischen Eingabebild 1 und 2.

7.2.2.5 Dividieren

Diese Funktion dividiert Eingabebild 1 und Eingabebild 2 Pixel für Pixel und erzeugt daraus das
Ergebnisbild.

Parameter

Parameter Beschreibung

Faktor Skalierungsfaktor, mit dem das Ergebnis der Division multipliziert
wird. Mit diesem Faktor können die Grauwerte des Ergebnisbildes im
Bereich von 0 bis zum maximalen Grauwert gehalten werden. Werte
größer als der maximale Grauwert werden in jedem Fall auf den maxi-
malen Grauwert begrenzt. Negative Werte werden auf 0 gesetzt.

Wertebereich: -20,000 ... +20,000

7.2.2.6 Exponential

Diese Funktion bildet aus jedem Pixel des Eingabebildes die Exponentialfunktion und erzeugt
daraus das Ergebnisbild.

Um diese Funktion sinnvoll einzusetzen, müssen die Pixelwerte des Eingabebildes im Floatformat
vorliegen. Werden Bilder vom Typ 8bit, 16bit, 24bit oder 48bit als Eingabebild verwendet, sind
auch die Ergebnisbilder von diesem Typ, d.h. der Ergebniswert wird auf einen Integerwert
gerundet. Negative Werte werden auf 0, Werte oberhalb des maximalen Grauwertes auf den
maximalen Grauwert des Bildes gesetzt.

7.2.2.7 Invertieren

Diese Funktion invertiert (additiv) die Grauwerte des Input-Bildes in ein Output-Bild. Helle Pixel
werden zu dunkleren und umgekehrt. Um den Ergebnisbereich anzupassen wird der Parameter
Operand verwendet. Die tatsächliche mathematische Operation ist dann: Output-Grauwert =
constant - Input-Grauwert. Negative Ergebnisse werden auf 0 abgeschnitten, Überläufe auf den
maximal möglichen Grauwert gesetzt.

7.2.2.8 Logarithmus

Diese Funktion logarithmiert Pixel für Pixel des Eingabebildes und erzeugt daraus das Ergebnis-
bild.
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Um diese Funktion sinnvoll einzusetzen, müssen die Pixelwerte des Eingabebildes im Floatformat
vorliegen. Werden Bilder vom Typ 8bit, 16bit, 24bit oder 48bit als Eingabebild verwendet, sind
auch die Ergebnisbilder von diesem Typ, d.h. der Ergebniswert wird auf einen Integerwert
gerundet. Negative Werte werden auf 0, Werte oberhalb des maximalen Grauwertes auf den
maximalen Grauwert des Bildes gesetzt.

7.2.2.9 Maximum

Diese Funktion berechnet Pixel für Pixel die Maximalwerte aus Eingabebild 1 und Eingabebild 2.

7.2.2.10 Minimum

Diese Funktion berechnet Pixel für Pixel die Minimalwerte aus Eingabebild 1 und Eingabebild 2.

7.2.2.11 Multiplizieren

Diese Funktion multipliziert Eingabebild 1 und Eingabebild 2 Pixel für Pixel und erstellt daraus
das Ergebnisbild.

Parameter

Parameter Beschreibung

Faktor Stellen Sie hier den Faktor ein, mit dem die Ergebnisbilder multipliziert
werden. Dadurch können die Grauwerte des Ergebnisbildes im
Bereich von 0 bis zum maximalen Grauwert gehalten werden. Werte
größer als der maximale Grauwert werden in jedem Fall auf den maxi-
malen Grauwert begrenzt. Negative Werte werden auf 0 gesetzt.

Wertebereich: -20,000 ... +20,000

7.2.2.12 Zahl multiplizieren

Diese Funktion multipliziert jedes Pixel des Eingabebildes mit dem unter Faktor angegebenen
Wert und erstellt daraus das Ergebnisbild.

Um diese Funktion sinnvoll einzusetzen, müssen die Pixelwerte des Eingabebildes im Floatformat
vorliegen. Werden Bilder vom Typ 8bit, 16bit, 24bit oder 48bit als Eingabebild verwendet, sind
auch die Ergebnisbilder von diesem Typ, d.h. der Ergebniswert wird auf einen Integerwert
gerundet. Negative Werte werden auf 0, Werte oberhalb des maximalen Grauwertes auf den
maximalen Grauwert des Bildes gesetzt.

Parameter

Parameter Beschreibung

Faktor Faktor, mit dem multipliziert wird.
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7.2.2.13 Kehrwert

Diese Funktion berechnet die Kehrwerte der Grauwerte des Eingabebildes in das Ausgabebild.
Helle Pixel werden dunkler und umgekehrt. Zur Einstellung des Ausgabebereichs wird der Para-
meter Faktor verwendet. Die eigentliche mathematische Operation ist dann: Grauwert der
Ausgabe = Faktor/Grauwert der Eingabe. Negative Ergebnisse werden auf 0 abgeschnitten und
Überlauf-Ergebnisse werden auf den maximal möglichen Grauwert abgeschnitten.

7.2.2.14 Quadrieren

Diese Funktion quadriert Pixel für Pixel des Eingabebildes und erzeugt daraus das Ergebnisbild.

Um diese Funktion sinnvoll einzusetzen, müssen die Pixelwerte des Eingabebildes im Floatformat
vorliegen. Werden Bilder vom Typ 8bit, 16bit, 24bit oder 48bit als Eingabebild verwendet, sind
auch die Ergebnisbilder von diesem Typ, d.h. der Ergebniswert wird auf einen Integerwert
gerundet. Negative Werte werden auf 0, Werte oberhalb des maximalen Grauwertes auf den
maximalen Grauwert des Bildes gesetzt.

7.2.2.15 Wurzel

Diese Funktion bildet aus jedem Pixel des Eingabebildes die Wurzel und erzeugt daraus das
Ergebnisbild.

Um diese Funktion sinnvoll einzusetzen, müssen die Pixelwerte des Eingabebildes im Floatformat
vorliegen. Werden Bilder vom Typ 8bit, 16bit, 24bit oder 48bit als Eingabebild verwendet, sind
auch die Ergebnisbilder von diesem Typ, d.h. der Ergebniswert wird auf einen Integerwert
gerundet. Negative Werte werden auf 0, Werte oberhalb des maximalen Grauwertes auf den
maximalen Grauwert des Bildes gesetzt.

7.2.2.16 Subtrahieren

Diese Funktion subtrahiert Eingabebild 1 und Eingabebild 2 Pixel für Pixel und erzeugt daraus
das Ergebnisbild. Beachten Sie, dass das Ergebnis kleiner als 0 sein kann.

Parameter

Parameter Beschreibung

Normalisierung Je nachdem welche IP-Funktion Sie ausgewählt haben, sind in der
Liste verschiedene Auswahlmöglichkeiten vorhanden:

- Automatisch Automatische Normalisierung der Grauwerte auf den verfügbaren
Grauwertebereich.

- Abschneiden Setzt automatisch Graustufen, die den vorgegebenen Grauwertebe-
reich über- oder unterschreiten, auf den kleinsten bzw. größten Grau-
wert (schwarz bzw. weiß). Die Wirkung entspricht einer Unter- bzw.
Überbelichtung. Es geht also unter Umständen Information verloren.

- Verschieben Normalisiert die Ausgabe auf den Wert Grauwert + max. Grauwert/2.

- Umbrechen Ist das Ergebnis größer als der maximale Grauwert des Bildes, wird
von diesem der Wert der maximale Grauwert + 1 subtrahiert.
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7.2.3 Schwarz/Weiß

7.2.3.1 Und

Diese Methode führt eine bitweise UND-Berechnung für die Eingabebilder (Eingabe 1 und
Eingabe 2) durch. Dabei werden alle Pixel im Ergebnisbild auf weiß gesetzt, die im Eingabebild 1
UND im Eingabebild 2 weiß sind. Pixel die nur in einem der beiden Eingabebilder weiß sind,
werden schwarz. Die Methode eignet sich besonders zum Maskieren von Bildern.

7.2.3.2 Maske anzeigen

Mit diesem Werkzeug können Sie Eigenschaften in einem Bild isolieren und uninteressante Bildbe-
reiche mithilfe eines Maskenbildes unterdrücken.

Parameter Beschreibung

Eingabe Das Eingabebild, von dem Sie Eigenschaften isolieren oder uninter-
essante Bereiche unterdrücken möchten.

Maske Das Maskenbild, das auf das Eingabebild angewendet wird.

Die Maske wird auf das Eingabebild gelegt. Bildbereiche des Eingabe-
bildes in1, in denen die Maske weiß ist, bleiben unverändert,
während Bildbereiche mit schwarzer Maske verdunkelt und unter-
drückt werden.

Beide Bilder werden an der oberen linken Ecke ausgerichtet. Wenn
das Maskenbild kleiner als das Eingabebild in1 ist, wird die Maske ab
der oberen linken Ecke nur auf einen Teil des Eingabebildes ange-
wendet. Der Rest des Eingabebildes bleibt unverändert.

7.2.3.3 Distanz

Aus einem Binärbild wird ein distanz-transformiertes Bild (Distanzkarte, Abstandsbild) erstellt.
Dabei wird für jedes Pixel innerhalb der weißen Regionen des Binärbildes (Eingabebild) der euklidi-
sche Abstand zum nächsten Hintergrundpixel (Grauwert 0) berechnet und als Grauwert kodiert.
Helle Pixel (hohe Grauwerte) zeigen einen großen Abstand zum Hintergrund an.

7.2.3.4 Exoskelett

Diese Methode erzeugt ein Bild mit dem Skelett der Einflusszone von Bereichen. Der Hintergrund
des Bildes Eingabe wird analysiert und das Skelett der Einflusszone des Objekts wird bestimmt.
Dieses wird dann als Binärbild im Bild Ergebnis gespeichert.

7.2.3.5 Löcher füllen

Diese Methode füllt Löcher in Regionen. Löcher sind Strukturen, die den Grauwert 0 haben und
vollständig von Pixeln mit einem Grauwert ungleich 0 umgeben sind. Von Regionen außerhalb des
Bildes wird angenommen, dass sie schwarz sind. Schwarze Flächen, die den Bildrand berühren,
bleiben daher erhalten, selbst wenn sie durch eine Kontur umgeben sind.

7.2.3.6 Maskenbild erstellen

Diese Methode maskiert ein Grauwertbild.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Maske für Hinter-
grund

Aktiviert: Weist Grauwerte den Hintergrundobjekten mit Konnekti-
vität 4 zu.
Deaktiviert: Weist Grauwerte den Hintergrundobjekten mit Konnek-
tivität 8 zu.

7.2.3.7 Regionen markieren

Diese Methode markiert binäre Bereiche des Eingabebildes. Für jede Region im Eingabebild wird
überprüft, ob im Markerbild ein Pixel gesetzt ist.

Parameter

Parameter Beschreibung

Markierte
auswählen

Aktiviert: Kopiert die markierte Region in das Ergebnisbild.

Deaktiviert: Kopiert die nicht markierte Region in das Ergebnisbild.

7.2.3.8 Nicht

Diese Funktion wendet den binären "nicht" operator auf alle bits in der binären Darstellung des
Input-Grauwerts eines Pixels an. Ein 0-bit im Input-Pixel liefert ein 1-bit im entsprechenden
Output-Pixel, ein 1-bit im Input wird zu einem 0-bit im Output. Für ganzzahlige Pixeltypen ist der
Output-Grauwert gerade die Differenz von maximal darstellbarem Grauwert minus Input-Grau-
wert. Für Fließkomma Bilder sind die Ergebnisse unerwartet wegen des inhomogenen Datenfor-
mats.

7.2.3.9 Oder

Diese Methode führt eine bitweise ODER-Berechnung für die Bilder Eingabe 1 und Eingabe 2
durch. Dabei werden alle Pixel im Ergebnisbild auf weiß gesetzt, die im Eingabebild 1 oder im
Eingabebild 2 weiß sind. D.h., dass im Ergebnisbild alle weißen Pixel in beiden Eingabebildern
weiß sind. Die Methode kann zur Kombination binärer Masken oder Regionen verwendet werden.

7.2.3.10 Regionen entfernen

Mit dieser Methode entfernen Sie Regionen innerhalb eines Größenintervalls.

Parameter

Parameter Beschreibung

Kleinste Fläche Hier stellen Sie die minimale Fläche in Pixel ein.

Größte Fläche Hier stellen Sie die maximale Fläche in Pixel ein.

Regionen außer-
halb der Grenzen
entfernen
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7.2.3.11 Separierung

Mit dieser Funktion können Sie Objekte, die sich berühren (und nicht mithilfe der Segmentierung
getrennt werden konnten), automatisch voneinander trennen.

Parameter

Parameter Beschreibung

Trennungsmodus

- Morphologie Diese Methode trennt Objekte, indem sie zunächst verkleinert und
dann vergrößert werden, um sicherzustellen, dass einmal getrennte
Objekte sich nicht wieder miteinander verbinden.

- Wasser-
scheiden

Mit dieser Methode können Sie Objekte trennen, die ungefähr die
gleiche Form haben. Diese Methode kann jedoch zur Aufspaltung von
elongierten Objekten führen.

Wiederholungen Geben Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld an, wie oft
die Methode nacheinander auf das Ergebnis an der Stelle der Tren-
nung angewendet werden soll.

7.2.3.12 Skelettierung

Diese Methode skelettiert Objekte zu einer Linie mit einer Stärke von einem Pixel.

Parameter

Parameter Beschreibung

Modus Wählen Sie hier die gewünschte Skelettierungsmethode aus.

- Arcelli Wendet die Skelettierung nach der Arcelli-Methode an.

- Levialdi Wendet die Skelettierung nach der Levialdi-Methode an.

Wiederholungen Legt die Anzahl der Wiederholungen fest.

D. h., wie oft die Funktion nacheinander auf das jeweilige Ergebnis
der Filterung angewendet wird. Die Wirkung wird dadurch entspre-
chend verstärkt. Der Wertebereich erstreckt sich von 1 bis 256.

Abschneiden Schneidet die Enden der skelettierten Linien ab.

Konvergenz Wenn aktiviert, wird die Funktion automatisch wiederholt, bis alle
Regionen im nächsten Erosionsschritt gelöscht werden.

AxioVision-Kompa-
tibilität

Führt die Funktion genau wie in AxioVision aus, um dieselben Ergeb-
nisse zu erzielen.

7.2.3.13 Ultimative Erosion

Diese Funktion funktioniert auf die gleiche Weise wie eine normale Erosion. Die Strukturen im
Eingabebild werden reduziert. Dünne Verbindungen zwischen den Regionen werden getrennt.
Der Unterschied zwischen dieser Funktion und einer normalen Erosion besteht darin, dass die
Strukturen erodiert werden bis sie im nächsten Erosionsschritt gelöscht werden. Bei einer Erosion
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wird das betreffende Pixel im resultierenden Bild auf den Grauwert 0 (schwarz) gesetzt. Bei
Regionen (Pixel) an den Bildkanten wird angenommen, dass die Pixel außerhalb des Bildes weiß
sind.

Parameter

Parameter Beschreibung

Strukturelement Hier können Sie die Vorzugsrichtung der morphologischen Änderung
auswählen (z. B. über Kreuz, diagonal).

Wiederholungen Hier können Sie die Anzahl der Wiederholungen einstellen. D. h., wie
oft die Funktion nacheinander auf das jeweilige Ergebnis der Filterung
angewendet wird. Die Wirkung wird dadurch entsprechend verstärkt.

Konvergenz Wenn aktiviert, wird die Funktion automatisch wiederholt, bis alle
Regionen im nächsten Erosionsschritt gelöscht werden.

7.2.3.14 Exklusiv-Oder

Diese Methode führt eine bitweise Exklusiv-Oder-Berechnung für Eingabebild 1 und Eingabe-
bild 2 durch. Dabei werden alle Pixel im Ergebnisbild auf weiß gesetzt, die im Eingabebild 1 oder
im Eingabebild 2 weiß sind. Pixel, die in beiden Eingabebildern weiß sind, werden auf schwarz
gesetzt. Die Methode kann zur Kombination binärer Masken oder Regionen verwendet werden.

7.2.4 Morphologie

Morphologiefunktionen wenden Strukturelemente auf Bilder an. Ein Strukturelement ist wie eine
Schablone mit Löchern. Wenn die Schablone auf ein Bild gelegt wird, sind nur einige Pixel durch
die Löcher sichtbar. Die Grauwerte dieser Pixel werden gesammelt und ihr externer Grauwert
(Minimum oder Maximum) wird berechnet.

Dieser externe Grauwert wird demjenigen Pixel des sich ergebenden Bildes zugewiesen, das dem
Ursprungsort der Schablone auf dem Eingabebild entspricht. Wenn die Schablone an allen Posi-
tionen des Eingabebildes platziert wird, werden alle Pixel des sich ergebenden Bildes so zuge-
ordnet. Wenn größere Strukturelemente als die vorhandenen benötigt werden, können diese
durch Iteration der kleinen Elemente mit dem Parameter Anzahl erreicht werden.

Folgende Funktionen sind verfügbar:

Funktion Beschreibung

Erosion Verringert die Größe heller Strukturen auf einem dunkleren Hinter-
grund im Eingabebild. Dünne Verbindungen zwischen Strukturen und
kleine Strukturen verschwinden.

Dilatation Erweitert die Größe heller Strukturen auf einem dunkleren Hinter-
grund im Eingabebild. Kleine Lücken zwischen Strukturen werden
aufgefüllt und diese Strukturen werden verbunden.

Öffnen Zunächst werden im Eingabebild die hellen Strukturen auf einem
dunkleren Hintergrund erodiert (Klasse Erosion), dann wird das
Ergebnis um die gleiche Anzahl von Schritten erweitert (Klasse Dilata-
tion). Demnach trennt es helle Strukturen auf einem dunkleren
Hintergrund, während die Größe der Strukturen soweit wie möglich
beibehalten wird.
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Funktion Beschreibung

Schließen Zunächst werden die hellen Strukturen auf dem dunkleren Hinter-
grund des Eingabebildes vergrößert (Klasse Dilatation), dann wird
das Ergebnis um die gleiche Anzahl von Stufen erodiert (Klasse
Erosion). Demnach verbindet es helle Strukturen auf einem dunkleren
Hintergrund, während die Größe der Strukturen soweit wie möglich
beibehält.

Zylinder weiß Berechnet den Unterschied zwischen dem Originalbild und einem Bild,
das durch eine Öffnen-Operation erstellt wurde (Klasse Öffnen). Helle
Strukturen, die durch die Öffnung abgeflacht wurden, werden im
Ergebnis gestärkt. Das ist so, als würde man einen Zylinder mit der
Größe der Öffnen-Operation auf die Struktur setzen und nur den Teil
innerhalb des Zylinders beibehalten.

Zylinder schwarz Berechnet den Unterschied zwischen dem Originalbild und einem Bild,
das durch eine Schließen-Operation erstellt wurde (Klasse Schließen).
Dunkle Strukturen, die durch die Schließung abgeflacht wurden,
werden im Ergebnis gestärkt. Das ist so, als würde man einen Zylinder
mit der Größe der Schließen-Operation unter der Struktur von der
dunklen Seite anheben und nur den Teil innerhalb des Zylinders beibe-
halten.

Gradient Berechnet den Unterschied zwischen dem dilatierten Bild und dem
erodierten Bild (Klasse Dilatation und Erosion). Da ein Punkt im dila-
tierten Bild den maximalen Grauwert und der entsprechende Punkt im
erodierten Bild den minimalen Grauwert innerhalb des Strukturele-
ments hat, ist der Unterschied bei Regionen mit konstanten Grau-
werten gleich Null und wird bei steileren Grauwertrampen oder
Kanten größer.

Wasserscheiden Berechnet die Grenzen zwischen den Bereichen lokaler Minima. Ein
lokales Minimum ist ein zusammenhängendes Plateau von Punkten,
von dem aus es nicht möglich ist, einen Punkt mit einem niedrigeren
Grauwert zu erreichen, ohne zuvor höhere Grauwerte zu erreichen.
Ein Bereich eines lokalen Minimums ist eine zusammenhängende
Komponente, die dieses Minimum und alle ihm nachfolgenden Punkte
enthält. Ein Downstream ist ein Pfad von Punkten, entlang dessen die
Grauwerte monoton abnehmen. Somit werden alle Bereiche lokaler
Minima ausgedehnt, bis sie mit anderen Bereichen kollidieren. An
diesen Stellen werden Grenzen (Wasserscheiden) gebildet. Das Ausga-
bebild ist binär und enthält alle Wasserscheiden. Falls die Option
Basins gewählt ist, werden die Basins im Ausgabebild als eindeutig
markierte Bereiche dargestellt.

Grau-Rekonstruk-
tion

Funktioniert im Wesentlichen wie eine iterative Dilatation (Klasse Dila-
tation) des Bildes, jedoch mit einem Bild mit Nebenbedingungen als
zweitem Eingabebild. Nach jedem Dilatationsschritt wird das pixel-
weise Minimum des dilatierten Bildes und des Bildes mit den Neben-
bedingungen berechnet und ergibt das nächste zu dilatierende Bild.
Die Berechnung stoppt automatisch, wenn alle soeben dilatierten
Pixel größer sind als die entsprechenden Pixel im Bild mit Nebenbedin-
gungen.
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Parameter

Parameter Beschreibung

Strukturelement Hier wählen Sie das gewünschte Strukturelement aus. Folgende
Elemente sind verfügbar: Horizontal, Diagonal 45°, Vertikal, Diagonal
135°, Kreuz, Quadrat, Achteck.

Anzahl Hier können Sie die Anzahl der Wiederholungen einstellen, um die
Größe des Strukturelements festzulegen.

Binär Nur verfügbar für die Funktionen Erosion, Dilatation, Öffnen und
Schließen.

Aktiviert: Erzeugt ein binäres Bild. Die Berechnung erfolgt schneller.

7.2.5 Glättungswerkzeuge

7.2.5.1 Rangordnung

Diese Methode führt eine Rangordnungs-Filterung durch. Dabei werden die Grauwerte des Ergeb-
nisbildes durch die Berechnung der Rangordnung innerhalb der Matrix aus der Filtergröße in X-
und Y-Richtung bestimmt. Gerade Zahlen werden automatisch auf die nächste ungerade Zahl
gesetzt. Durch die Filtergröße wird die zum Auffinden des Ranges verwendete Nachbarschaft defi-
niert. Ein niedriger Wert für die Rangordnung vergrößert dunkle Bereiche, ein hoher Wert
vergrößert helle Bereiche innerhalb eines Bildes.

7.2.6 Hilfsmittel

7.2.6.1 HLS zusammenfügen

Mit dieser Funktion wird aus drei Eingabebildern, die den einzelnen Auszügen Hue (Farbe), Light-
ness (Helligkeit) und Saturation (Sättigung) entsprechen, ein Farbbild zusammengesetzt.

7.2.6.2 Rauschquelle

Bei dieser Funktion wird das Bild zu Testzwecken mit einem definierten Rauschen belegt.

Parameter Beschreibung

Signal-Rausch-
Verhältnis

Stellen Sie hier die Stärke des Rauschens ein.
Wertebereich 0,10 - 10000.

Verteilung

- Poisson Legt ein nach Poisson verteiltes Rauschen auf das Bild.

- Gauss Legt ein nach Gauss verteiltes Rauschen auf das Bild.

7.2.6.3 HLS-Separierung

Diese Methode erzeugt aus dem HLS-Eingabebild die einzelnen Auszüge für Hue (Farbe), Lightness
(Helligkeit) und Saturation (Sättigung). Die Ergebnisbilder H, L, S liegen jeweils als Graubilder vor.
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7.3 Intellesis

In diesem Modul können Sie Algorithmen für maschinelles Lernen zur Segmentierung von Bildern
mittels Pixelklassifikation einsetzen. Es nutzt verschiedene Merkmalsextraktoren, um Pixel inner-
halb eines Bildes auf Basis der Trainingsdaten und der vom Benutzer bereitgestellten Label zu klas-
sifizieren. Es gibt eine Vielzahl von Anwendungsfällen, da die Funktionalität selbst „datenagnos-
tisch“ ist, d. h. sie kann grundsätzlich für jede Art von Bilddaten verwendet werden.

Die Erweiterung bietet folgende Hauptfunktionen:

§ Jeder Benutzer kann die Bildsegmentierung intuitiv und ohne zusätzliche Schulung durch-
führen, indem er die zu segmentierenden Elemente einfach labelt.

§ Import aller Bildformate, die von der Software gelesen werden können. Dazu gehören CZI,
OME-TIFF, TIFF, JPG, PNG und TXM (spezieller Import erforderlich).

§ Erstellung von vordefinierten Bildanalyse-Einstellungen (*.CZIAS) mittels einer auf maschi-
nellem Lernen basierenden Segmentierung, die innerhalb des ZEN-Messungsrahmens
verwendet werden kann.

§ Integration der Verarbeitungsfunktion Segmentierung in die OAD-Umgebung.

Applikation
Beispiel:

XRM-Bild (X-Ray Microscopy – Röntgenmikroskopie) von Sandstein, dass die wichtigsten Schritte
bei der Arbeit mit dem Modul Intellesis Trainable Segmentation zeigt.

 
1 Originalbild 2 Beschriftetes Bild
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3 Überlagerung von Originalbild und Segmentie-
rungsergebnis

 
4 Segmentiertes Bild

Applikation
Beispiel:

Zellbild mit Phasengradientenkontrast auf dem Celldiscoverer 7 und segmentiert mit dem Modul
Intellesis Trainable Segmentation.

1 Originalbild 2 Beschriftetes Bild

3 Überlagerung von Originalbild und Segmentie-
rungsergebnis

4 Segmentiertes Bild

Hinweis:
Das Training für Intellesis-Modelle ist CPU/GPU-spezifisch. Ein Modell, das mit einer GPU trainiert
wurde, läuft nur auf einem GPU-Rechner. Wenn Sie ein Modell, das mit einer GPU trainiert wurde,
auf einen reinen CPU-Rechner übertragen, müssen Sie das Modell neu trainieren, damit es auf
diesem Rechner läuft.
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7.3.1 Zusammenfassung

§ Einfache Benutzeroberfläche für Beschriftung und Training

§ Integration in den ZEN-Messungsrahmen

§ Unterstützung für multidimensionale Datensätze

§ Werkzeug für maschinelles Lernen zur Pixelklassifikation mit Python

– Scikit-Learn
– Tensorflow
– Dask

§ Client-Server-Architektur mit REST-API

§ Entwickelt mit Standard-Merkmalssatz (CPU)

– 25 oder 33 Merkmale

§ Neuronale Netzwerkschichten (VGG-19) für die Merkmalsextraktion (GPU)

– 64, 128 (red. 50) oder 256 (red. 70) Merkmale für die 1., 2. oder 3. Schicht

§ Klassifikator „Random Forest“ für Pixel-Klassifikation (CPU)

§ Option zum Herunterladen vortrainierter DNNs (Deep neural Networks – tiefe neuronale
Netze) für spezifische Probentypen (Änderungen vorbehalten)

§ Nachverarbeitung: Conditional Random Field (CRF)

§ IP-Funktionen zum Erstellen von Masken und Confidence Maps

§ Integration von Python-Makros für erweiterte Automatisierung möglich

§ SW-Probelizenz verfügbar

7.3.2 Häufig gestellte Fragen/Terminologie

Frage/Begriff Beschreibung

Maschinelles Lernen Das Modul Intellesis Trainierbare Segmentierung nutzt maschi-
nelles Lernen, um Objekte innerhalb eines Bildes nach einem vordefi-
nierten Regelsatz (dem Modell) automatisch zu identifizieren. Dies
ermöglicht es jedem Mikroskopie-Anwender, eine Bildsegmentierung
auch mit komplexen Datensätzen und ohne Programmiererfahrung
oder Zusatzkenntnisse über die Einrichtung einer Bildsegmentierung
durchzuführen.

Was ist ein
„Modell“?

Ein Modell ist eine Sammlung von Regeln, nach denen die Software
die Pixel einer Klasse zuordnet. Ein Pixel kann jeweils nur zu einer
Klasse gehören, nicht zu mehreren Klassen gleichzeitig. Das Modell ist
das Ergebnis eines (wiederholten) Labelings und eines Trainings mit
einer Teilmenge der Daten. Nachdem das Modell trainiert wurde (die
vom Benutzer bereitgestellten Labels wurden verwendet, um den
Klassifikator zu „trainieren“), kann es auf den gesamten Datensatz in
der Bildverarbeitung angewendet werden, oder es kann verwendet
werden, um eine Bildanalyseeinstellung (*.czias) zu erstellen, die mit
dem ZEN-Bildanalysemodul verwendet werden kann.

In der Bildverarbeitung kann das trainierte Modell auf ein Bild bzw.
einen Datensatz angewendet werden und automatisch eine Segmen-
tierung durchführen. Als Ergebnis erhalten Sie zwei Bilder: das
segmentierte Bild und eine Confidence Map.
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Frage/Begriff Beschreibung

Was ist eine
„Klasse“?

Eine Klasse ist eine Gruppe von Objekten (bestehend aus einzelnen
Pixeln) mit ähnlichen Eigenschaften. Je nach ausgewähltem Modell
werden die Pixel des Bildes einer bestimmten Klasse zugeordnet, z. B.
Zellkerne, Einschlüsse in Metallen usw.

Jedes Modell beinhaltet standardmäßig bereits zwei Klassen, da
mindestens zwei Klassen benötigt werden (z. B. Zellen und Hinter-
grund oder Stahl und Einschlüsse). Natürlich können bei Bedarf
weitere Klassen definiert werden.

Was ist „Labeling“? Anstatt eine Reihe komplexer Bildverarbeitungsschritte zu verwenden,
um die Eigenschaften des Bildes zu extrahieren, müssen Sie nur einige
Objekte im Bild labeln (farblich markieren), die zur selben Klasse
gehören. Auf der Grundlage dieses manuellen Labelings ordnet die
Software die Pixel des Bildes einer bestimmten Klasse zu. Um das
Ergebnis zu verfeinern, können Sie falsch zugeordnete Pixel neu
labeln, um sie zu einer anderen Klasse zuzuordnen.

Was ist „Training“? Während des Trainingsprozesses (innerhalb der Trainingsoberfläche)
können Sie Strukturen wiederholt als zu einer Klasse gehörig labeln,
das Training durchführen, überprüfen, ob das Ergebnis Ihren Erwar-
tungen entspricht und ggf. das Labeling verfeinern, um das Ergebnis
zu verbessern. Das Ergebnis ist ein trainiertes Modell (ein Regelsatz),
das bei Anwendung auf die Trainingsdaten das gewünschte Ergebnis
liefert.

Mit den gelabelten Pixeln und deren Klassen wird ein Klassifikator trai-
niert. Der Klassifikator versucht dann, einzelne Pixel automatisch
Klassen zuzuordnen.

Trainings-UI 
(User Interface –
Benutzeroberfläche)

Die Benutzeroberfläche für das Training ist der Ausgangspunkt für
den Prozess der automatischen Bildsegmentierung. Hier importieren
Sie Bilder, hier nehmen Sie das Labeling vor und hier trainieren Sie das
Modell, sodass Sie es später für die automatische Bildsegmentierung
verwenden können. Innerhalb dieser Benutzeroberfläche können Sie
die Trainingsdaten laden, die Klassen der in Ihren Daten gefundenen
Objekte definieren und den Klassifikator darin trainieren, die Objekte
den richtigen Klassen zuzuordnen.

Was ist „Segmen-
tieren“ oder
„Segmentierung“?

Im Allgemeinen ist die Segmentierung die Gruppierung von Pixeln der
gleichen Klasse innerhalb eines Bildes. Bevor Sie die Segmentierung
durchführen können, muss das Segmentierungsmodell trainiert
werden. Innerhalb der Trainingsoberfläche trainieren Sie die Software,
indem Sie bestimmte Objekte oder Strukturen labeln, die zu verschie-
denen Klassen gehören. Jedes Mal, wenn Sie das Modell trainieren,
wird eine Pseudo-Segmentierung durchgeführt, damit Sie sehen, ob
der Feature-Extraktor für Ihr Bild funktioniert.

Eine Ausgabe der Verarbeitungsfunktion Intellesis Trainierbare
Segmentierung ist das mithilfe des trainierten Modells vollständig
segmentierte Bild bzw. der Datensatz. Die zweite Ausgabe ist die
Confidence Map.

Confidence Map Die Confidence Map ist eines von zwei resultierenden Bildern, wenn
Sie ein trainiertes Modell mit der Verarbeitungsfunktion Intellesis
Trainierbare Segmentierung auf ein Bild anwenden.
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Frage/Begriff Beschreibung

Das (resultierende) Graukeilbild kodiert die Zuverlässigkeit der
Segmentierung. Flächen, die mit hoher Konfidenz einer bestimmten
Klasse zugeordnet werden können, erscheinen hell, Flächen, die mit
geringerer Konfidenz zu einer bestimmten Klasse gehören, dunkel. Die
Konfidenz wird durch einen Prozentwert angegeben: 0 bedeutet
„überhaupt keine klare Zuordnung“ (dunkel) und 100 „sehr klare
Zuordnung“ (hell).

Was ist ein
„Feature“?

Ein Feature ist eine spezifische Eigenschaft eines Bildes, die mithilfe
eines vordefinierten Satzes von Filtern und Verarbeitungsfunktionen
berechnet wird. Dabei entsteht für jedes Pixel ein sogenannter
„Feature-Vektor“. Dies ist die Information, die für das Training des
Modells verwendet wird.

Was ist ein „Feature-
Extraktor“?

Ein Feature-Extraktor ist ein vordefinierter Satz von Verarbeitungs-
funktionen, der verwendet wird, um den Feature-Vektor für jedes
Pixel zu erzeugen. Eine bestimmte Schicht eines vortrainierten neuro-
nalen Netzwerks kann auch als Feature-Extraktor verwendet werden.

Vorhersage Wenn das Modell, das mit Beispieldaten trainiert wurde, auf einen
neuen nicht gelabelten Datensatz angewendet wird, wird das
Ergebnis als Vorhersage bezeichnet.

Mehrkanalbilder Das Modul Intellesis Trainierbare Segmentierung unterstützt
Mehrkanal-Datensätze. Es ist wichtig zu verstehen, dass auch bei
Mehrkanalbildern jedes Pixel nur zu einer Klasse gehören kann, d. h.
die Klassen schließen sich gegenseitig aus.

Die zusätzliche Information, mehr als einen Intensitätswert pro Pixel
zu haben (z. B. einen für jeden Kanal), wird ebenfalls für die Klassifika-
tion verwendet.

Beispiel: Wenn Sie in dem Bild, das Sie klassifizieren möchten, über-
lappende Bereiche A und B haben, sollten Sie das Labeln von drei
unabhängigen Klassen in Betracht ziehen:

§ Klasse 1: A

§ Klasse 2: B

§ Klasse 3: A überlappend mit B

Wenn Sie einen einzelnen Kanal aus einem Mehrkanalbild segmen-
tieren möchten, verwenden Sie zuerst die IP-Funktion Teilbild
erzeugen, um den gewünschten Kanal zu extrahieren.

7.3.3 Bedienkonzept

Das Bedienkonzept kann grundsätzlich in drei Teile aufgeteilt werden:

Training

Die Trainingsoberfläche, auf die über das Werkzeug Intellesis Trai-
nierbare Segmentierung auf der Registerkarte Analyse zugegriffen
werden kann. Innerhalb der Trainingsoberfläche können Sie die Bilder
labeln, die als Eingabe für das Training eines bestimmten Modells
verwendet werden sollen, siehe Benutzeroberfläche - Training [} 502].
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Verarbeiten

Die Bildverarbeitungs- (IP-) Funktion Intellesis Trainierbare Segmen-
tierung, mit der Bilder segmentiert werden können, woraus Binär-
masken resultieren. Diese Masken können in nachfolgenden ZEN-Work-
flows, wie z. B. 2D- oder 3D-Analysen, verwendet oder zur weiteren
Verwendung in externen Softwarepaketen von Drittanbietern exportiert
werden. Weitere Details finden Sie unter Ein trainiertes Modell für die
Bildverarbeitung verwenden [} 514].

Analyse

Die automatische Erstellung von Einstellungen für die Bildanalyse (BA)
(*.czias), die es erlaubt, ein trainiertes Modell zur automatischen
Segmentierung und Messung von Bilddaten im ZEN Bildanalyse-Assis-
tenten zu verwenden. Um sich mit den grundlegenden Schritten
vertraut zu machen, schauen Sie sich unsere Schritt-für-Schritt-Anleitung
im Kapitel Ein trainiertes Modell für die Bildanalyse verwenden
[} 515] an.

7.3.4 Workflow-Übersicht

ZEN Intellesis Trainierbare Segmentierung bietet drei Haupt-Workflows. Die allgemeinen
Workflows und die dazugehörigen grundlegenden Schritte sind im Diagramm dargestellt.

§ Labeln und trainieren Ihrer Bilder -> führt zu einem trainierten Modell.

§ Verwenden des trainierten Modells zur Segmentierung von Bildern -> führt zu Binärmasken.

§ Verwenden des trainierten Modells für die Bildanalyse -> führt zu klassifizierten Pixeln für eine
anschließende Segmentierung und Messung von Objekten.

Abb.  23: Prozessbeschreibung des Intellesis-Workflows
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7.3.5 Benutzeroberfläche - Training

Auf die Trainingsoberfläche kann über die Registerkarte Analyse zugegriffen werden. Öffnen Sie
das Werkzeug Intellesis Segmentierungstraining, wählen oder erstellen Sie ein neues Modell
und klicken Sie auf Bild-Training starten. Die Benutzeroberfläche für Training wird angezeigt:

1 2 3

4

Abb.  24: Benutzeroberfläche für Training

1 Labeling- und Trainingseinstellungen
Auf der linken Seite finden Sie Elemente für die Verwaltung der Klassen. Sie können
Klassen hinzufügen, löschen und für die Beschriftung eines Bildes auswählen.
Sie können die Labelopazität und die Segmentierungsopazität ändern, indem Sie den
entsprechenden Schieberegler einstellen. Die Deckkraft bestimmt, inwieweit Labels oder
Segmentierungen verdeckt oder sichtbar sind. Eine Deckkraft von 1 % erscheint nahezu
transparent, während eine Deckkraft von 100 % völlig undurchsichtig erscheint. Zusätz-
lich können Sie alle segmentierten Pixel ausblenden, bei denen der Konfidenzwert unter
einem bestimmten Schwellwert liegt, der durch den Schieberegler Mindestkonfidenz
eingestellt wird.
Mithilfe der verschiedenen Parameter der Optionen für die Segmentierung und der
Optionen für die Nachverarbeitung ist es möglich, die Ergebnisse des Trainings und der
(Pseudo-)Segmentierung weiter zu verbessern. Die Schaltfläche Trainieren & Segmen-
tieren startet den automatischen Trainingsalgorithmus und führt dann die Pseudo-
Segmentierung der definierten Klassen im Bild durch.

2 Zentraler Bildschirmbereich
Dieser Bereich zeigt das Probenbild an. Sie können direkt mit dem Labeling der Klassen
im Bild starten.
Wenn Sie sich im Bild befinden, wird die tatsächliche Pinselgröße für das Labeling durch
ein Quadrat dargestellt. Wenn die Pinselgröße sehr klein ist, wird das Quadrat zu einem
gestrichelten Kreis mit einem kleinen Punkt in der Mitte.

3 Bildergalerie
Auf der rechten Seite können Sie die Bilder importieren und auswählen, die Sie für Trai-
ning und Segmentierung verwenden möchten.
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4 Labeling-Optionen
Unter dem zentralen Bildschirmbereich können Sie den Labeling-Modus oder die
Pinselgröße anpassen.

Info
Wenn Sie Bilder mit großen X/Y-Dimensionen verwenden, z. B. große Kachelbilder, wird die
Segmentierung nur für ein Teilbild des gesamten Bildes durchgeführt, um lange Wartezeiten zu
vermeiden. Die maximale Teilbildgröße in X/Y beträgt aktuell 5.000 Pixel und ist auf den aktu-
ellen Viewport zentriert. Trotzdem werden alle Beschriftungen innerhalb des vollständigen
Bildes für das Training verwendet, aber die Segmentierungsvorschau (Pseudo-Segmentierung)
wird nur auf dieses Teilbild angewendet.

7.3.5.1 Segmentierungsoptionen

Wählt den Satz von Feature-Extraktoren aus, der für die Segmentierung verwendet wird. Weitere
Informationen finden Sie unter Feature-Extraktoren [} 519].

Parameter Beschreibung

Basic Features 25 Ein vordefinierter Feature-Satz, der 25 Features nutzt. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter Basic Features 25 [} 519].

Basic Features 33 Ein vordefinierter Feature-Satz mit 33 Features. Weitere Informationen
finden Sie unter Basic Features 33 [} 520].

Deep Features 50

Deep Features 64

Deep Features 70

Deep Features 128

Deep Features 256

Es werden die vollständigen oder reduzierten Features aus der 1., 2.
oder 3. Schicht eines vortrainierten Netzwerks verwendet, um die
jeweilige Anzahl Merkmale zu extrahieren. Weitere Informationen
finden Sie unterIntellesis Deep Features [} 521].

Bei der Auswahl der Parameter sind folgende Punkte zu beachten:

§ Es gibt keine „richtige“ Auswahl. Wir empfehlen, immer verschiedene Parameter für das
gleiche Bild auszuprobieren, um zu sehen, welcher am besten funktioniert.

7.3.5.2 Nachbearbeitungsoptionen

Parameter Beschreibung

Keine Nachbear-
beitung

Dieser Parameter ist standardmäßig eingestellt. Es erfolgt keine
weitere Nachbearbeitung der Bilder.

Conditional
Random Field (CRF)

Wenn diese Nachbearbeitungsfunktion aktiviert ist, wird sie auf die
Ausgabe der Pixelklassifikation angewendet. Dadurch können, je nach
Probe, bessere Segmentierungsergebnisse erzielt werden. Der CRF-
Algorithmus versucht, glattere und schärfere Abgrenzungen zwischen
Objekten zu erzeugen, indem er Pixel auf der Basis von Konfidenzni-
veaus in ihrer Umgebung neu klassifiziert.

Hinweis: Wenn CRF aktiviert ist, reflektiert die zurückgegebene Confi-
dence Map nicht mehr das Mehrheitsergebnis aller Entscheidungs-
bäume einer bestimmten Klasse. Aus diesem Grund enthält die
zurückgegebene Map ausschließlich Einsen, wenn die CRF-Nachbear-
beitungsoption aktiviert ist.
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7.3.5.3 Labeling-Optionen

Parameter Beschreibung

Rückgängig/
Wiederholen

Wenn Sie auf die Pfeile klicken, können Sie die zuletzt durchgeführten
Aktionen rückgängig machen/wiederholen.

Labelmodus Hier können Sie zwischen den Modi „labeln“ und „entfernen“
auswählen.

Pinselgröße Hier können Sie die Pinselgröße des Werkzeugs für das Labeln/
Entfernen einstellen.

Beachten Sie, dass die Pinselgröße alternativ auch verändert werden
kann, indem Sie die Taste Strg drücken und das Mausrad verwenden
(wenn sich der Cursor innerhalb der Bildfläche befindet).

Alle Label Wenn Sie auf Löschen klicken, werden alle Label im aktiven Bild
gelöscht.

7.3.5.4 Bildergalerie

Im rechten Werkzeugbereich unter Bilder und Dokumente finden Sie den Bereich für die
Verwaltung der für das Training verwendeten Bilder. Hier können Sie die Bilder laden und
auswählen, die Sie für das Training verwenden möchten. Wenn Sie auf ein Bild klicken, das Sie
geladen haben, wird das Bild im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.
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Abb.  25: Bildergalerie mit Zusatzinformationen

In der Liste der Bilder haben Sie bestimmte Möglichkeiten, um erweiterte Informationen über das
Bild zu erhalten. Wenn Sie ein neues Bild laden, werden nur das Vorschaubild, der Dateiname und
der Bildtyp angezeigt.

Wenn Sie begonnen haben, ein Bild eines größeren Datensatzes zu labeln, erscheint ein kleiner
Pfeil auf der linken Seite des Vorschaubildes. Wenn Sie auf den Pfeil klicken, wird eine Liste der
Bilder angezeigt, die Labels enthalten, und zwar mit Dimension und Bildnummer (bei einem Z-
Stapel zeigt Z:400 zum Beispiel an, dass die Ebenennummer 400 Labels enthält).

Wenn Sie auf diese Informationen klicken, wird das entsprechende Bild automatisch im zentralen
Bildschirmbereich angezeigt. Dies ist sehr hilfreich, wenn Sie mit großen Datenmengen wie z. B. Z-
Stapeln, Szenen oder Zeitreihen arbeiten und das bereits gelabelte Bild schnell laden wollen.

7.3.5.5 Kanaldialog auswählen

Dieser Dialog wird nur angezeigt, wenn ein Mehrkanalbild importiert wird.

Parameter Beschreibung

Trainings-Modus Hier können Sie den Modus für das Training auswählen.

– Einkanal-
Modus

Für das Training wird nur ein Kanal des Bildes importiert.
Solche auf einem Kanal trainierte Modelle können nur im Bildana-
lyse-Assistent für die Intellesis-Klassen-Segmentierung verwendet
werden.

– Mehrkanal Für das Training werden alle Kanäle des Bildes importiert.

Kanalauswahl Wird nur angezeigt, wenn Einkanal-Modus als Trainings-Modus
ausgewählt wird.

In der Dropdown-Liste können Sie den Kanal auswählen, den Sie für
das Training importieren möchten.

OK Bestätigt die Einstellungen und importiert das Bild entsprechend.

Abbrechen Bricht den Bild-Import ab und schließt den Dialog.
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7.3.6 Intellesis-Modelle

7.3.6.1 Ein neues Modell erstellen

Info
Beachten Sie stets die folgenden Punkte, um ein gutes Trainingsergebnis zu erzielen:

4 Je genauer Sie das Labeling durchführen, desto besser ist das Ergebnis. Sie können mit
einem groben Labeling beginnen und dann das Ergebnis auf problematische Flächen über-
prüfen, bei denen Sie das Labeling verfeinern.

4 Ein genaues Labeling ist generell besser als einfach alles grob zu labeln.

4 Achten Sie darauf, auch Flächen zu labeln, die Kanten von Objekten und Übergänge
zwischen zwei Klassen enthalten.

4 Verwenden Sie wirklich einen iterativen Ansatz: Überprüfen Sie die Segmentierungs-/Trai-
ningsergebnisse, bevor Sie große Mengen an Pixeln labeln.

Voraussetzung ü Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen abgeschlossen.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierung auf

 und wählen Sie Neu aus.
2. Geben Sie einen Namen und eine Beschreibung für das neue Modell ein und klicken Sie auf

3. Klicken Sie Trainieren.
à Die Benutzeroberfläche für Training öffnet sich.

4. Klicken Sie im rechten Werkzeugbereich unter Bilder öffnen auf Bilder importieren.
5. Wählen Sie das Bild für das Training aus dem Dateisystem aus und klicken Sie Öffnen.

à Das Bild wird in der Liste angezeigt. Beachten Sie, dass alle importieren Bilder in Ihr Trai-
ningsmodell einbezogen werden.

6. Wählen Sie das Bild aus der Liste aus.
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à Das Bild wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt. Beachten Sie, dass Sie zu
einem späteren Zeitpunkt über Bilder importieren weitere Bilder hinzufügen können,
um das Training zu verfeinern. 
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7. Gehen Sie zum linken Werkzeugbereich und definieren Sie die Klassen. Abhängig von
Ihrem Bild und dem, was Sie segmentieren möchten, können Sie eine bestimmte Anzahl
von Klassen definieren. Wenn Sie mit einem neuen Modell starten, sind immer die beiden
Klassen Objekt und Hintergrund vordefiniert. Wenn Sie auf Neue Klasse klicken, wird
eine neue Klasse hinzugefügt. Sie können diese Klassen durch Doppelklick und Eingabe
eines neuen Namens umbenennen. Beachten Sie, dass Sie nicht den Namen Root für eine
Ihrer Klassen verwenden dürfen, da dies ein reserviertes Schlüsselwort aus der Bildanalyse
ist.
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8. Bewegen Sie den Cursor innerhalb des Bildes und beginnen Sie mit dem Labeling der
Flächen, die Sie der ausgewählten Klasse zuweisen möchten. Zum Labeln innerhalb des
Bildes halten Sie einfach die linke Maustaste gedrückt und bewegen die Maus.

9. Nach dem Labeling einiger Flächen mit verschiedenen Klassen klicken Sie auf Trainieren &
Segmentieren.
à Die Software startet nun das Training. Das System versucht, automatisch andere Flächen

derselben Klassen zu erkennen. Je nach Bild kann die Pixelklassifikation einige Zeit
dauern. Nach Abschluss des Prozesses weist das Bild den zusätzlichen Kanal Seg(mentie-
rung) mit der Segmentierungsvorschau auf.

10. Wenn Sie mit dem Ergebnis nicht zufrieden sind, können Sie mehr Details der entspre-
chenden Klassen labeln. Dazu können Sie in das Bild hineinzoomen oder die Pinselgröße
des Cursors verändern. Je genauer Sie die verschiedenen Klassen im Bild labeln, desto
besser wird die Erkennung sein. Wenn Sie mit dem Labeling fertig sind, müssen Sie erneut
auf Trainieren & Segmentieren klicken. Sie können diesen Prozess wiederholen, bis Sie
mit dem Segmentierungsergebnis zufrieden sind.
Beachten Sie, dass Sie an dieser Stelle nur ein pseudosegmentiertes Bild sehen und dass nur
die im Hauptfenster sichtbare Fläche segmentiert ist (max. Fläche 5.000 x 5.000 px). Die
vollständige Segmentierung eines Bildes/Datensatzes erfolgt auf der Registerkarte Verar-
beitung, wenn Sie das trainierte Modell innerhalb der Verarbeitungsfunktion Segmentie-
rung verwenden.
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Abb.  26: Trainiertes Modell mit verfeinertem Labeling und Pseudo-Segmentierungsergeb-
nissen

7.3.6.2 Modelle importieren

Voraussetzung ü Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen abgeschlossen.

ü Sie verfügen über ein trainiertes Modell oder ein vortrainiertes neuronales Netz für den
Import.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Analyse.

1. Klicken Sie im Werkzeug Intellesis Segmentierung auf  und wählen Sie Impor-
tieren.

2. Wählen Sie im Datei-Browser die Modelldatei oder Ihr Netz aus dem Dateisystem aus. Das
Netz kann auch importiert werden, indem Sie die entsprechende *.JSON-Datei auswählen.

3. Klicken Sie auf Öffnen.
à Das Bild ist nun in der Dropdown-Liste verfügbar.

4. Wählen Sie das Modell aus und klicken Sie auf Trainieren, um mit dem Modell zu arbeiten,
z. B. wenn Sie mehr Details trainieren möchten. 
Wenn Sie das Modell für die Bildverarbeitung verwenden möchten, wechseln Sie zur Regis-
terkarte Verarbeitung. In der Verarbeitungsfunktion Segmentierung können Sie das
importierte Modell auswählen und auf die gewünschten Bilder/Datensätze anwenden.

Siehe auch

2 Ein trainiertes Modell für die Bildverarbeitung verwenden [} 514]

2 Ein trainiertes Modell für die Bildanalyse verwenden [} 515]
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7.3.6.3 Modell exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Modell für die erweiterte Bildsegmentierung erstellt und ausgewählt.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierung auf

 und wählen Sie Exportieren.
Wenn Sie das komplette Modell mit allen Bildern exportieren möchten, wählen Sie Expor-
tieren (mit Bildern) (siehe auch Mit Bildern exportieren [} 511]).

2. Wählen Sie den Speicherort der Datei und klicken Sie auf Speichern.

Das Modell mit der trainierten Segmentierungsroutine wird exportiert. Beachten Sie, dass nur die
Modelldatei selbst exportiert wird. Ein solches Modell ist für die Segmentierung oder zur Erstel-
lung einer Bildanalyse-Einstellung gedacht, aber nicht für den Trainingsprozess.

7.3.6.4 Mit Bildern exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein trainiertes Modell mit Bildern ausgewählt.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierung auf

 und wählen Sie Exportieren (mit Bildern).
à Der Datei-Explorer öffnet sich.

2. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie das Trainingsmodell speichern möchten, und
klicken Sie auf Speichern.

Das Modell mit der trainierten Segmentierungsroutine und alle für das Training verwendeten
Bilder werden exportiert.

7.3.6.5 Modell umbenennen

Voraussetzung ü Sie haben ein Trainingsmodell ausgewählt.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierungstrai-

ning auf Optionen  und wählen Sie Umbenennen.
à Das Feld Modell ist editierbar.

2. Geben Sie einen neuen Namen für das Modell ein und speichern Sie ihn.

7.3.6.6 Modell kopieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Trainingsmodell ausgewählt.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierungstrai-

ning auf Optionen  und wählen Sie Duplizieren.
à Der Name des aktuell geladenen Modells verschwindet und das Feld Modell ist

editierbar.
2. Geben Sie einen neuen Namen für das Modell ein und speichern Sie ihn.

Sie haben ein vorhandenes Modell kopiert.

7.3.6.7 Analyseeinstellung erstellen

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierungstrai-

ning auf Optionen  und wählen Sie Analyseprogramm erstellen.
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à Der Datei-Browser wird mit dem Standardspeicherort für die Bildanalyse-Einstellungen
geöffnet.

2. Hier können Sie einen neuen Namen für die Einstellung eingeben.
3. Klicken Sie auf Speichern.

Sie haben nun eine Bildanalyse-Einstellung erstellt und gespeichert.

Weitere Informationen finden Sie auch unter Ein trainiertes Modell für die Bildanalyse
verwenden [} 515].

7.3.6.8 Modell löschen

Voraussetzung ü Sie haben ein Trainingsmodell ausgewählt.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierungstrai-

ning auf Optionen  und wählen Sie Löschen.
à Der Dialog Modell Löschen öffnet sich.

2. Klicken Sie Ja , um zu bestätigen, dass Sie das Modell löschen möchten.

Sie haben das Modell gelöscht. Es wird das Modell ausgewählt, mit dem Sie davor gearbeitet
haben.

7.3.7 Klassen bearbeiten

1. Um eine neue Klasse zur Liste Klassen hinzuzufügen, klicken Sie auf Neue Klasse.
à Die Standardfarbe der Klassen wird nach dem Zufallsprinzip festgelegt.

2. Um die Farbe einer Klasse zu ändern, wählen Sie die Klasse aus und klicken Sie auf das
farbige Rechteck neben Farbe.
à Sie sehen das Dialogfenster Farbauswahl.

3. Wählen Sie eine neue Farbe aus der Liste aus.
4. Um die Opazität des Labels im Bild zu ändern, stellen Sie den Schieberegler Opazität ein.
5. Um eine Klasse umzubenennen, doppelklicken Sie auf den Klasseneintrag und geben Sie

einen neuen Namen ein. Drücken Sie Eingabe oder klicken Sie auf das Symbol Speichern,
um den neuen Namen zu speichern. Beachten Sie, dass Sie nicht den Namen Root für eine
Ihrer Klassen verwenden dürfen, da dies ein reserviertes Schlüsselwort aus der Bildanalyse
ist.
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6. Um die ausgewählte Klasse zu löschen, klicken Sie auf Klasse löschen.

7.3.8 Labels von einer Binärmaske importieren

Mit dieser klassenspezifischen Funktion können Sie Binärbilder aus einer externen Quelle als
Beschriftung für die aktuell ausgewählte Klasse importieren. Dies ist hilfreich, wenn die "Ground
Truth" für ein bestimmtes Bild verfügbar ist oder wenn Sie ein Bild verwenden möchten, das auf
einem anderen Weg gewonnen wurde.

Info
Beachten Sie, dass diese Funktion vorhandene Beschriftungen für diese Klasse überschreibt
und dass diese Funktion eine große Anzahl von Beschriftungen erzeugen kann, die je nach
Systemkonfiguration und ausgewähltem Merkmalsextraktor zu Speicherproblemen führen
können.

Voraussetzung ü Das zu importierende Beschriftungsbild hat in XY genau die gleiche Dimension wie das aktuell
ausgewählte Trainingsbild.

ü Sie haben den Assistenten Intellesis Trainierbare Segmentierung geöffnet. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter Ein neues Modell erstellen [} 506].

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine Klasse und wählen SieBeschriftungen von
einer Binärmaske importieren aus.
à Der Explorer wird geöffnet.

2. Navigieren Sie zu dem Beschriftungsbild, das Sie importieren möchten, und klicken Sie auf
Öffnen.

Das importierte Bild wird in der Bildansicht angezeigt. Die angezeigten Beschriftungen haben die
Farbe der ausgewählten Klasse und passen genau zur Klasse des Bildes, das geladen wurde.

7.3.9 Segmentierungen in Label konvertieren

Mit dieser Funktion können Sie das Ergebnis einer Segmentierung direkt in Labels umwandeln und
damit die Anzahl der Labels für den nächsten Trainingsschritt erhöhen.

Voraussetzung ü Sie haben die Trainingsoberfläche geöffnet. Weitere Informationen finden Sie unter Ein
neues Modell erstellen [} 506].

ü Sie haben eine Segmentierung durchgeführt.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine Klasse und wählen SieSegmentierung zu
Labels aus.

Die Segmentierungen werden in Labels konvertiert.

7.3.10 Neuronale Netze für Intellesis verwenden

In ZEN können Sie vortrainierte neuronale Netze als Modelle für die Bildsegmentierung
verwenden. Sie können Netze verwenden, die von Zeiss angeboten werden, oder Sie können Ihre
eigenen Netze laden. Jedes Netz muss über das Werkzeug Intellesis Segmentierung als Modell
in ZEN importiert werden. Weitere Informationen finden Sie unter Modelle importieren [} 510].
Nach dem Import kann das Netz als normales Segmentierungsmodell für folgende Workflows
verwendet werden:

§ Segmentierung von Einkanal-Bildern mithilfe der jeweiligen Bildverarbeitungsfunktion, siehe
auch Ein trainiertes Modell für die Bildverarbeitung verwenden [} 514].
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§ Erstellung einer Bildanalyse-Einstellung auf Basis des Netzes (keine Hierarchie), siehe auch Ein
trainiertes Modell für die Bildanalyse verwenden [} 515].

§ Segmentierung einer spezifischen Klasse im Schritt Automatische Segmentierung [} 966] des
Bildanalyse-Assistenten.

Von Zeiss angebotene Netze verwenden
Zeiss bietet einige vortrainierte Netze an, die Sie nutzen können (Änderungen ohne vorherige
Ankündigung vorbehalten). Diese Netze können von der Seite ZEISS GitHub für Open Application
Development (OAD) heruntergeladen werden. Sie finden Sie im Abschnitt Maschinelles Lernen.

Hinweis: Diese Netze sind urheberrechtlich geschützt!

Nutzungsbedingungen
Diese vortrainierten Netze wurden mit Best Effort auf die verfügbaren Trainingsdaten trainiert und
werden ohne jegliche Garantie As Is bereitgestellt. Der Lizenzgeber übernimmt keine Verantwor-
tung für die Funktionalität und den fehlerfreien Zustand des vortrainierten Netzes unter Bedin-
gungen, die nicht dem beschriebenen Umfang entsprechen. Beachten Sie, dass kein vortrainiertes
Netz bei jeder Probe gleichermaßen gut abschneidet. Dies gilt insbesondere für Proben, für die es
nicht trainiert wurde. Daher erfolgt die Nutzung eines solchen vortrainierten Netzes auf eigene
Gefahr und es ist Aufgabe des Nutzers, zu evaluieren und zu entscheiden, ob die erzielten
Segmentierungsergebnisse für die aktuell mithilfe eines solchen Netzes segmentierten Bilder
Gültigkeit besitzen. Durch das Herunterladen stimmen Sie den oben genannten Bedingungen zu.

Detaillierte Informationen zu vortrainierten DNN
Solche Netze sind spezifisch auf die Applikation ausgerichtet, für die sie trainiert wurden. Detail-
lierte Informationen auf Anfrage.

Ihre eigenen Netze verwenden
Sie können auch Ihre eigenen Netze trainieren und verwenden. Um Ihre eigenen Netze in ZEN
verwenden zu können, müssen Ihre Netze bestimmten Spezifikationen entsprechen, die in der
ANN Modell-Spezifikation detailliert aufgeführt sind.
Weitere Informationen zu ZEISS Maschinelles Lernen einschließlich eines Beispiels dafür, wie ein
Modell trainiert und in ein czmodel konvertiert wird, finden Sie in diesem Readme auf GitHub.
Hier wird auch die Verwendung des PyPi Pakets erklärt, das jedermann frei nutzen kann.

7.3.11 Ein trainiertes Modell für die Bildverarbeitung verwenden

Voraussetzung ü Sie verfügen über ein trainiertes Modell für die automatische Bildsegmentierung.

ü Sie haben unter Bilder und Dokumente das Bild geöffnet, das Sie segmentieren möchten.

1. Öffnen Sie in der Registerkarte Verarbeitung unter Methode die Gruppe Intellesis
Segmentierungstraining und wählen Sie den Eintrag Segmentierung aus.

2. Öffnen Sie die Methodenparameter und wählen Sie das trainierte Modell aus der Liste
Modell aus. Beachten Sie, dass das Modell an Bildern mit ähnlichen Eigenschaften trainiert
werden muss, da sonst die Segmentierung nicht richtig funktioniert.

3. Wählen Sie das gewünschte Ausgabeformat aus. 
Wenn Sie Mehrkanal auswählen, ist das Resultat ein Mehrkanalbild, bei dem jede Klasse,
die im trainierten Modell definiert wurde, ihren eigenen Kanal hat. Dieses Ausgabeformat
kann leicht innerhalb der ZEN 3D-Ansicht angesehen werden und es kann problemlos mit
den Original-Bilddaten verbunden werden.
Wenn Sie Labels auswählen, erhalten Sie ein Bild mit einem Kanal, in dem die Pixel der
verschiedenen Klassen mit unterschiedlichen Farben gelabelt sind und durch unterschied-
liche Pixelwerte dargestellt werden.
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4. Wählen Sie unter Eingabeparameter das Bild aus, das Sie segmentieren möchten.
Beachten Sie, dass es bereits in der ZEN-Software geöffnet sein muss, da es sonst nicht in
der Liste verfügbar ist.

5. Klicken Sie auf Ausführen.
à Die automatische Bildsegmentierung wird mit dem trainierten Modell durchgeführt.
à Nach kurzer Zeit sehen Sie zwei resultierende Bilder, und zwar je nach Ausgabeformat: 

– das Mehrkanal- oder Labelbild und 
– die Konfidenzkarte.

Abb.  27: Das Bild zeigt (von links nach rechts): Originalbild, segmentiertes Bild, Confidence
Map

Siehe auch

2 Intellesis Trainierbare Segmentierung (IP-Funktion) [} 522]

7.3.12 Ein trainiertes Modell für die Bildanalyse verwenden

Nachdem Sie ein Modell für die Segmentierung trainiert haben, können Sie es auch im Bildana-
lyse-Assistenten der Software für weitere Analysen verwenden. Um das trainierte Modell
verwenden zu können, müssen Sie zunächst eine neue Bildanalyse- (BA-) Einstellung (Format
*.CZIAS) erstellen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug Trainierbare Segmentierung.

1. Wählen Sie das trainierte Modell aus, aus dem Sie ein Analyseprogramm erstellen möchten.

2. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Analyseprogramm erstellen.
à Der Dialog zum Speichern der Einstellung wird geöffnet. Die Einstellung wird als *.czias-

Datei im ZEN-Standardordner für Bildanalyse-Einstellungen gespeichert (normalerweise
unter User/Documents/Carl Zeiss/ZEN/Documents/Image Analysis Settings).

3. Klicken Sie auf Speichern.
4. Wechseln Sie nun zum Werkzeug Bildanalyse und wählen Sie die Einstellung aus der Drop-

down-Liste aus. Beachten Sie, dass die Einstellung nur dann in der Dropdown-Liste
verfügbar ist, wenn Sie beim Speichern den Standardordner verwendet haben. Andernfalls
muss die Einstellung über die Option Importieren aus dem Dateisystem (bestimmter Spei-
cherort) geladen werden (siehe Modelle importieren [} 510]).
à Das Modell wird mit seinen vordefinierten Klassen geladen.
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5. Sie können nun mit der Einrichtung einer Bildanalyse fortfahren. Weitere Informationen
zum Bildanalyse-Assistenten finden Sie unter Bildanalyse-Assistent [} 963].

à Sandstein-Datensatz, segmentiert mit Intellesis im Bildanalyse-Assistenten mit Darstel-
lung des eigentlichen Segmentierungsschrittes. Statt konventioneller Schwellenwerte
wird der Klassifikator verwendet, um Pixel zu identifizieren.

à Mithilfe der Parameter unter Mindestkonfidenz können Sie nur Pixel oberhalb einer
bestimmten (für alle Klassen gültigen) Klassifikation zuzulassen.

à Die Überfunktionen „Löcher füllen“ und „Trennen“ werden nur auf die resultierenden
Binärformaten aus der Klassifikation angewendet und sind somit unabhängig vom
eigentlichen Applikationsprozess. 

à Sandstein-Datensatz, Segmentierung mit Intellekts im Bildanalyse-Assistenten mit
Anzeige der Messergebnisse für eine bestimmte Klasse (grün dargestellt).

à Sie können auch die IP-Funktion innerhalb des Werkzeugs ZEN Blue Batch wie alle
anderen Funktionen verwenden, um mehrere Bilder mit verschiedenen Modellen gleich-
zeitig in einem Durchgang zu segmentieren.
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7.3.13 Größe des Kachelrandes für neuronale Netze ändern

Info

Änderung der Randgröße rückgängig machen
Es gibt keine Möglichkeit, die Änderung der Randgröße rückgängig zu machen, es sei denn,
Sie merken sich den ursprünglichen Wert und ändern ihn mit dem hier beschriebenen Work-
flow zurück.

Voraussetzung ü Sie haben ein neuronales Netz importiert, siehe Modelle importieren [} 510].

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Segmentierung das
Netz als Ihr Modell.

2. Klicken Sie auf  und wählen Sie Rahmengröße ändern aus:
à Das Dialogfenster Randgröße ändern öffnet sich.

3. Ändern Sie die Randgröße nach Ihren Bedürfnissen. Beachten Sie, dass eine Erhöhung der
Randgröße zwar Segmentierungsartefakte in der Ausgabe reduziert, aber auch die Kache-
lungsgeschwindigkeit verringert.

4. Klicken Sie auf OK.

Sie haben die Randgröße für die Kachelung geändert. Wenn es bei der maximalen Randgröße
immer noch zu Kachelungsartefakten kommt, sollten Sie das Modell mit größeren Kacheln neu
trainieren.

Siehe auch

2 Beispiel für Größe des Kachelrands [} 524]

7.3.14 Intellesis in OAD verwenden

Mit dem Modul Intellesis Trainierbare Segmentierung kann die Verarbeitungsfunktion Trai-
nierbare Segmentierung in der Open Application Development (OAD)-Umgebung von ZEN
verwendet werden.

Methode/Befehl Beschreibung

Zen.Processing.Segmentation.TrainableSegmen-
tation
(Eingabe, Modell, Ausgabeformat)

Funktion zur Segmentierung eines Bilds
mit einem trainierten Modell. 
Das Ergebnis der Ausgabe ist ein Bild.

§ Eingabe ZenImage – Definiert das zu segmentie-
rende Eingabebild.

§ Modell ModelName – Definiert den Namen des
Modells.

§ Ausgabeformat:
SegmentationFormat. Mehrkanal
SegmentationFormat.Labels

Funktion zur Segmentierung eines Bilds
mit einem trainierten Modell. 
Das Ergebnis der Ausgabe ist ein Array
von Bildern, das das segmentierte Bild
und die Confidence Map enthält.

Zen.Processing.Segmentation.TrainableSegmen-
tationWithConfidenceMap

Spricht die trainierbare Segmentierungs-
funktion einschließlich Confidence Map
an.
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Methode/Befehl Beschreibung

§ Eingabe ZenImage – Definiert das zu segmentie-
rende Eingabebild.

§ Modell ModelName – Definiert den Namen des
Modells.

§ Ausgabeformat:
SegmentationFormat. Mehrkanal
SegmentationFormat.Labels

SegmentationFormat – Optionales Argu-
ment; Definiert das gewünschte Ausga-
beformat an, z. B. Mehrkanal oder Label

Zen.Processing.Segmentation.MinimumConfi-
dence

Spricht die Funktion Mindestkonfidenz
an.

§ Eingabe ZenImage – Definiert das zu segmentie-
rende Eingabebild.

§ Modell ZenImage – Confidence Map mit den
Konfidenzwerten in %.

§ Schwellenwert Mindestschwellenwert – Wert in %, nur
Pixel in Maske >= diese Werte werden
beibehalten.

ZenIntellesis.GetAvailableFeatureSets() Liefert alle verfügbaren Merkmale als
Array von Zeichenketten.

ZenIntellesis.GetAvailablePostProcessings() Liefert alle verfügbaren Nachverarbei-
tungsoptionen als Array von Zeichen-
ketten.

ZenIntellesis.ImportModel(modelfile, allowOver-
write)

Importiert eine Modelldatei in das
Modell-Repository und überschreibt eine
vorhandene, wenn die Option auf True
gesetzt wurde. Liefert ein ZenIntellesis-
Model.

§ modelfile Pfad zum zu importierenden modelfile.

§ allowOverwrite Ermöglicht das Überschreiben eines
bestehenden Modells

ZenIntellesis.ListAvailableSegmentationMo-
dels()

Listet alle verfügbaren Segmentierungs-
modelle auf. Liefert ein Array von ZenIn-
tellesisModels.

7.3.15 Anmerkungen und zusätzliche Informationen

§ Die Segmentierungsleistung ganz allgemein hängt unter anderem von der Systemleistung und
dem verfügbaren und freien RAM- und GPU-Speicher ab.

§ Bei der Verwendung der ZEN Intellesis Segmentierung wird dringend empfohlen, zur
gleichen Zeit keine anderen speicher- oder GPU-intensiven Anwendungen zu
verwenden.

§ Die Deep Features Merkmalsextration nutzt den Grafikprozessor (nur NVIDIA), wenn er im
System verfügbar ist. Es wird empfohlen, einen Grafikprozessor mit mindestens 8GB RAM zu
verwenden.
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§ Bei der Installation der GPU-Bibliotheken müssen die neuesten Treiber verwendet werden. Sie
erhalten Sie über die NVIDIA-Homepage (https://www.nvidia.com/Download/index.aspx?
lang=en-us).

§ Bei Verwendung einer zugelassenen ZEISS Workstation finden Sie die aktuellen Treiber im
Installer.

§ Wenn Sie einen Deep Features Merkmalsextraktor auf einem GPU-System verwenden, belegt
Tensorflow nur so viel Speicher wie nötig, um die Systemstabilität zu gewährleisten. Wenn die
Segmentierung abgeschlossen ist, wird dieser GPU-Speicher automatisch freigegeben (bei der
aktuellen Version).

§ Daher kann beim Starten einer anderen GPU-intensiven Anwendung, z. B. GPU-DCV, der GPU-
Speicher von diesem neuen Prozess nicht genutzt werden und es kann zu einem CPU-Fallback
oder Leistungsproblemen kommen.

§ Starten Sie in diesem Fall ZEN neu, um alle möglichen GPU-Speicher freizugeben, und starten
Sie danach GPU-DCV (oder ähnlichen Anwendungen).

7.3.16 Feature-Extraktoren

7.3.16.1 Intellesis Basic Features

§ Zur Berechnung der Merkmale werden verschiedene Filter mit unterschiedlichen Filter-Größen
und Parametern auf die Fläche um dieses Pixel angewendet (2D-Kernels).

§ Die Ergebnisse werden verkettet und ergeben den endgültigen Feature-Vektor, der das Pixel
beschreibt.

7.3.16.1.1 Basic Features 25

Verwendete Filter:
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§ Gaußscher Filter (5 verschiedene Sigmas) = 5 Merkmalsdimensionen

§ Sobel-Filter (5 Sigma) = 5 Merkmalsdimension

§ Gabor-Filter (6 Theta, 1 verschiedene Sigmas, 2 verschiedene Frequenzen) = 12 Merkmalsdi-
mensionen

§ Hessescher Filter (1 Sigma) = 3 Merkmalsdimensionen (eine zur Ableitung in Richtung XX, eine
zur Ableitung in Richtung XY und eine zur Ableitung in Richtung yy)

7.3.16.1.2 Basic Features 33

Verwendete Filter:

§ Gaußscher Filter (20 verschiedene Sigmas) = 20 Merkmalsdimensionen

§ Sobel-Filter (1 Sigma) = 1 Merkmalsdimension

§ Gabor-Filter (1 Theta, 2 verschiedene Sigmas, 2 verschiedene Frequenzen) = 4 Merkmalsdi-
mensionen

§ Mittelwertfilter (5 verschiedene Größen) = 5 Merkmalsdimensionen

§ Hessescher Filter (1 Sigma) = 3 Merkmalsdimensionen (eine zur Ableitung in Richtung XX, eine
zur Ableitung in Richtung XY und eine zur Ableitung in Richtung yy)
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7.3.16.2 Intellesis Deep Features

§ Gesamtes Bild als Eingabe für vortrainiertes Netzwerk.

§ Hinweis: Wenn Sie die CPU zur Segmentierung von Deep Feature Sets verwenden, können
die Ergebnisse auf verschiedenen Maschinen unterschiedlich sein, das sie von der Hardware
(CPU) abhängen.

§ Verwenden der Ausgabe aus einer Zwischenschicht dieses Netzwerks als Merkmalsvektor, z.
B. wurde das Ergebnis von Schicht 3 von den vorhergehenden Schichten 1 und 2 verarbeitet.

– Deep Features 50: Verwenden von Schicht 2 mit reduzierter Merkmalsdimension = 50
– Deep Features 64: Verwenden von Schicht 1 mit vollständiger Merkmalsdimension = 64
– Deep Features 70: Verwenden von Schicht 3 mit reduzierter Merkmalsdimension = 70
– Deep Features 128: Verwenden von Schicht 2 mit vollständiger Merkmalsdimension = 128
– Deep Features 256: Verwenden von Schicht 3 mit vollständiger Merkmalsdimension = 256
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7.3.17 Bildverarbeitungsfunktionen

7.3.17.1 Mindestkonfidenz

Parameter Beschreibung

Schieberegler
Schwellenwert

Stellen Sie hier einen Schwellenwert in % ein.

7.3.17.2 Intellesis Trainierbare Segmentierung (IP-Funktion)

Mit der Bildverarbeitungsfunktion Segmentierung können Sie ein trainiertes Segmentierungsmo-
dell auf ein Bild/einen Datensatz anwenden.

Parameter Beschreibung

Modell Wählen Sie hier das trainierte Modell aus.

Ausgabeformat Wenn Sie die Verarbeitungsfunktion Segmentierung auf ein Bild
anwenden, erhalten Sie immer zwei Ausgabebilder. Das verarbeitete
Bild und die Confidence Map.

Für die Ausgabe der Bildverarbeitung sind folgende Ausgabeformate
verfügbar.

- Mehrkanal Wenn Sie dies auswählen, wird das Ausgabebild ein Mehrkanalbild
sein.

Jede Klasse, die innerhalb des Modells definiert ist, ergibt einen
eigenen Kanal.

- Kennzeich-
nungen

Wenn Sie dies auswählen, wird das Ausgabebild ein Einkanalbild sein.
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Siehe auch

2 Ein trainiertes Modell für die Bildverarbeitung verwenden [} 514]

7.3.17.3 Extras

Hier können Sie ein Ausgabebild, das mit der IP-Funktion Segmentierung erzeugt wurde, gemäß
Ihren Bedürfnissen konvertieren:

Parameter Beschreibung

Label zu Kanälen Konvertiert das resultierende Bild mit dem Ausgabeformat Label in
ein Mehrkanalbild.

Kanäle zu Labeln Konvertiert das resultierende Bild mit dem Ausgabeformat Mehr-
kanal in ein Bild, das ein Einkanalbild mit Beschriftungen enthält.

Unter Parameter können Sie zusätzlich den nicht gelabelten Pixel-
wert und den Zielpixeltyp (8 Bit S/W oder 16 Bit S/W) anpassen.

7.3.18 Werkzeug Intellesis Segmentierung

Parameter Beschreibung

Modell Zeigt das ausgewählte Modell an. Wenn mehrere Modelle verfügbar
sind, können Sie das entsprechende Modell in der Dropdown-Liste
auswählen.

Optionen

– Neu Erstellt ein neues, leeres Modell, siehe Ein neues Modell erstellen
[} 506].

– Umbenennen Benennt ein bestehendes Modell um, siehe Modell umbenennen
[} 511].

– Duplizieren Klont (dupliziert) ein bestehendes Modell, siehe Modell kopieren
[} 511].

– Analyseein-
stellung
erstellen

Erstellt eine *.CZIAS-Datei und speichert sie im speziellen Ordner für
Bildanalyse-Einstellungen, siehe Analyseeinstellung erstellen [} 511].
Die Datei kann dann im Bildanalyse-Assistent verwendet werden.

– Importieren Importiert ein Modell in die ZEN-Software, siehe Modelle importieren
[} 510].

– Exportieren Exportiert das Modell in das Dateisystem, siehe Modell exportieren
[} 511].

– Mit Bildern
exportieren

Exportiert das Modell einschließlich aller Bilder in das Dateisystem,
siehe Mit Bildern exportieren [} 511].

– Löschen Löscht ein bestehendes Modell, siehe Modell löschen [} 512].

– Rahmengröße
ändern

Nur für neuronale Netze verfügbar.
Öffnet ein Dialogfenster zum Ändern der Randgröße für das Netz,
siehe Größe des Kachelrandes für neuronale Netze ändern [} 517].

Beschreibung Zeigt eine Beschreibung des ausgewählten Modells an.
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Parameter Beschreibung

Nachbearbeitung Wählt eine Nachberarbeitung aus, siehe Nachbearbeitungsoptionen
[} 503]

– Keine Nachbe-
arbeitung

Es erfolgt keine Nachbearbeitung der Bilder.

– Conditional
Random Field

Wenn diese Nachbearbeitungsfunktion aktiviert ist, wird sie auf die
Ausgabe der Pixelklassifizierung angewendet. Der CRF-Algorithmus
versucht, glattere und schärfere Grenzen zwischen Objekten zu
schaffen, indem er Pixel basierend auf Konfidenzniveaus in ihrer Nach-
barschaft neu klassifiziert.
Hinweis: Wenn CRF aktiviert ist, spiegelt die zurückgegebene Konfi-
denz-Map nicht mehr das Ergebnis der Mehrheit der Resultate aller
Entscheidungsbäume einer bestimmten Klasse wider. Daher wird eine
Map, die nur Einsen enthält, zurückgegeben, wenn die CRF-Nachbe-
arbeitungsoption aktiviert ist.

Trainieren Öffnet die Trainings-UI. Siehe Benutzeroberfläche - Training [} 502]

7.3.19 Dialog Randgröße ändern

Parameter Beschreibung

Gesamte Kachel-
breite

Zeigt die gesamte vom Netz verwendete Kachelbreite an.

Gesamte Kachel-
höhe

Zeigt die gesamte vom Netz verwendete Kachelhöhe an.

Randgröße Legt die Randgröße der Kacheln fest. Die Untergrenze der Randgröße
ist Null und die Obergrenze ist ein Viertel der kleinsten Dimension der
Kachel.

Kachelüberlap-
pung

Zeigt die Kachelüberlappung an, die sich aus der Summe der Überlap-
pung auf der linken und rechten Seite ergibt, siehe Beispiel für Größe
des Kachelrands [} 524]. Sie wird entsprechend den Änderungen der
Randgröße aktualisiert.

Siehe auch

2 Größe des Kachelrandes für neuronale Netze ändern [} 517]

7.3.19.1 Beispiel für Größe des Kachelrands

Die Kachelüberlappung in % ist die Summe der Überlappungen auf der linken und rechten Seite.
Zur Veranschaulichung der Überlappung dienen die beiden folgenden Beispiele:
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Randgröße von 10 % mit einer daraus resultierenden Überlappung von 20 %

Randgröße von 25 % mit einer daraus resultierenden Überlappung von 50 %

7.4 Intellesis Denoising

Mit diesem Modul können Sie auf Deep Learning basierende Modelle für die Rauschunter-
drückung bei Bildern trainieren und verwenden. Diese Methode kann auf jede Art von Bild und
jede Dimension angewendet werden und ist nicht auf einen speziellen Anwendungsbereich
beschränkt. Verwenden Sie diese Methode, bevor Verarbeitungsfunktionen, die die Pixelwerte
verändern, auf dieses Bild angewendet werden.

Rauschunterdrückung ist ein Verfahren zur Verringerung des Rauschens in einem Bild, im Falle von
ZEN Intellesis Denoising mithilfe von Deep-Learning-Verfahren. Im Allgemeinen gibt es verschie-
dene Möglichkeiten, ein Modell zur Rauschunterdrückung zu trainieren. Intellesis Denoising
verwendet den Ansatz Noise2Void (N2V), der für das Training eines Modells lediglich ein
verrauschtes Eingabebild benötigt und somit direkt auf den zu entrauschenden Daten trainiert
werden kann. Vereinfacht ausgedrückt, werden bei dieser N2V-Methode Pixel durch maskierte
Pixeldaten ersetzt, die nach dem Zufallsprinzip innerhalb eines bestimmten Fensters/Umgebungs-
bereichs ausgewählt werden. Bei diesem Ansatz wird das Modell darauf trainiert, die ursprüngli-
chen Pixel zu rekonstruieren und das implizite Rauschen im Bild zu eliminieren. Ausführliche Infor-
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mationen zu Noise2Void finden Sie in der Veröffentlichung „Noise2Void - Learning Denoising
from Single Noisy Images“, verfasst von Alexander Krull, Tim-Oliver Buchhol und Florian Jug, siehe
auch https://arxiv.org/abs/1811.10980.

7.4.1 Benutzeroberfläche zum Trainieren von Intellesis Denoising

1 2 3

4

5

1 Entrauschungsparameter
Hier finden Sie die Parameter zur Konfiguration des Entrauschungstrainings, siehe
Abschnitt Entrauschungsparameter [} 526].

2 Eingabebild
Zeigt das Bild an, das in der Bildergalerie ausgewählt wurde.

3 Vorhersagebild
Zeigt die Vorhersage für das Bild mit den aktuellen Einstellungen aus dem Abschnitt
Entrauschungsparameter an.

4 Bildergalerie
Hier können Sie die Bilder importieren und auswählen, die Sie für das Training der
Entrauschung verwenden möchten. Durch Anklicken eines Bildes öffnet sich der linke
Bildcontainer in der Bildansicht.

5 Anzeigeoptionen
Hier haben Sie verschiedene allgemeine Anzeigeoptionen in der Registerkarte Dimen-
sionen und der Registerkarte Anzeige, um die Bildanzeige anzupassen.

7.4.1.1 Abschnitt Entrauschungsparameter

Info

Erweiterte Parameter
Die Parameter Batch-Größe, Fenstergröße und Maskierungswert sind drei erweiterte Para-
meter zur Anpassung des NOISE2VOID (N2V)-basierten Trainings. Für allgemeine Informa-
tionen über Rauschunterdrückung und N2V, siehe Intellesis Denoising [} 525]
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Parameter Beschreibung

Modell Zeigt den Namen des aktuellen Modells an.

Anzahl von
Epochen

Legt fest, wie oft das Modell mit den Bildern trainiert wird.

Batch-Größe Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt die Batch-Größe fest, eine Anzahl von Optimierungsschritten, die
gleichzeitig ausgeführt werden. Beachten Sie, dass die Speichernut-
zung steigt, je höher Sie die Batch-Größe einstellen.

Fenstergröße Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt die Größe des Fensters fest, aus dem die Pixel entnommen
werden.

Maskierungswert Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt das Verhältnis zwischen den zu ersetzenden Pixeln und der
Gesamtzahl der Pixel fest.

Standardwerte Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück.

Trainieren und
Entrauschen

Trainiert das Modell auf Grundlage der aktuellen Parametereinstel-
lungen.

Beenden Speichert das Modell und alle Änderungen und schließt den Assis-
tenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten ohne zu speichern.

Siehe auch

2 Intellesis Denoising [} 525]

7.4.2 Ein Intellesis Denoising-Modell erstellen und trainieren

Voraussetzung ü Falls erforderlich, haben Sie Ihre Bilder mit der Funktion Whitening vorverarbeitet, siehe
Whitening [} 191].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Denoising auf  und
wählen Sie Neu aus.

2. Geben Sie einen Namen für das neue Modell ein und klicken Sie . Alternativ können
Sie den Namen eingeben und Eingabe drücken.
à Eine neue Einstellung mit dem Namen wird erstellt und automatisch als Modell ausge-

wählt.
3. Klicken Sie Trainieren.

à Die Benutzeroberfläche für Training öffnet sich.
4. Klicken Sie im Abschnitt Bilder und Dokumente auf der rechten Seite auf Bilder impor-

tieren.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

5. Wählen Sie das/die Bild(er) aus, das/die Sie für die Klassifikation verwenden möchten, und
klicken Sie Öffnen.
à Bei Bildern mit mehreren Kanälen öffnet sich ein Dialogfenster zur Auswahl des zu

entrauschenden Kanals.
6. Wählen Sie den Kanal aus, den Sie für die Entrauschung verwenden möchten, und klicken

Sie OK.
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à Das Bild wird in der Auflistung im Abschnitt Bilder und Dokumente angezeigt.
Beachten Sie, dass alle importieren Bilder in Ihr Modell einbezogen werden.

7. Wählen Sie das Bild aus der Liste aus.
à Das Bild wird im linken Bildcontainer angezeigt.

8. Setzen Sie im Abschnitt Parameter die Anzahl von Epochen ein und passen Sie unter
Umständen die erweiterten Parameter an.

9. Klicken Sie Trainieren und Entrauschen.
à Ihr Modell wird anhand der Einstellungen trainiert und die Vorhersage wird im rechten

Bildcontainer angezeigt.
10. Wenn Sie mit dem Ergebnis zufrieden sind, klicken Sie Beenden.

à Alle Änderungen werden gespeichert und der Assistent schließt sich.

Sie haben erfolgreich ein Modell zur Entrauschung erstellt und trainiert. Sie können es nun
verwenden, um Ihre Bilder mit der Bildverarbeitungsfunktion Intellesis Denoising zu entrau-
schen, siehe Ein trainiertes Modell für das Entrauschen verwenden [} 529].

7.4.3 Ein Intellesis Denoising-Modell importieren

Voraussetzung ü Es gibt ein trainiertes Modell, das Sie importieren möchten.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Analyse.

1. Klicken Sie im Werkzeug Intellesis Denoising auf  und wählen Sie Importieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

2. Wählen Sie im Datei-Browser die Modelldatei aus dem Dateisystem aus und klicken Sie
Öffnen.
à Das Modell ist nun in der Dropdown-Liste verfügbar.

Sie haben ein Modell zur Objektklassifizierung importiert. Sie können es nun verwenden, um Ihre
Bilder mit der Verarbeitungsfunktion Intellesis Denoising zu entrauschen, siehe Ein trainiertes
Modell für das Entrauschen verwenden [} 529].

7.4.4 Ein Intellesis Denoising-Modell exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Denoising-Modell zur Verfügung.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Intellesis Denoising im Drop-
down-Menü das Modell aus, das Sie exportieren möchten.
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2. Klicken Sie  und wählen Sie Exportieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie den Speicherort der Datei und klicken Sie Speichern.

Das Modell wird exportiert. Es enthält die trainierte Routine zum Entrauschen eines Bildes und ist
nicht mehr für den Trainingsprozess bestimmt.

7.4.5 Ein trainiertes Modell für das Entrauschen verwenden

Voraussetzung ü Sie haben ein Denoising-Modell zur Verfügung.

ü Sie haben das/die Bild(er) geöffnet, für das/die Sie das Modell verwenden möchten.

ü Falls erforderlich, haben Sie Ihre Bilder mit der Funktion Whitening vorverarbeitet, siehe
Whitening [} 191].

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Intellesis Denoising aus.
à Die Einstellungen werden im Werkzeug Parameter angezeigt.

2. Wählen Sie im Werkzeug Parameter das Modell aus, das Sie verwenden möchten.
3. Wenn Sie über mehrere CUDA-fähige GPUs verfügen, wählen Sie die GPU aus, die

verwendet werden soll, um das Entrauschungs-Modell auszuführen.
4. Klicken Sie Anwenden.

à Die Objekte in Ihrem Bild werden nun auf der Grundlage des trainierten Modells
entrauscht.

7.4.6 Werkzeug Intellesis Denoising

Parameter Beschreibung

Modell Zeigt das ausgewählte Modell an. Wenn mehrere Modelle verfügbar
sind, können Sie das entsprechende Modell in der Dropdown-Liste
auswählen.

Optionen

– Neu Erstellt ein neues, leeres Modell.

– Umbenennen Benennt das ausgewählte Modell um.

– Duplizieren Klont (dupliziert) das ausgewählte Modell.

– Importieren Importiert ein Denoising-Modell in ZEN, siehe Ein Intellesis Denoi-
sing-Modell importieren [} 528].

– Exportieren Exportiert das ausgewählte Modell in das Dateisystem, siehe Ein Intel-
lesis Denoising-Modell exportieren [} 528].

– Löschen Löscht das ausgewählte Modell.

Beschreibung Zeigt eine Beschreibung für das ausgewählte Modell an und setzt
diese.

Trainieren Öffnet die Benutzeroberfläche für Training.

Siehe auch

2 Intellesis Denoising [} 525]
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2 Ein Intellesis Denoising-Modell erstellen und trainieren [} 527]

7.4.7 IP-Funktion

7.4.7.1 Intellesis Denoising

Info

In Direct Processing verwenden
Wenn Sie diese Funktion in Direct Processing verwenden, muss das Denoising-Modell auf der
Verarbeitungs-Workstation platziert/verfügbar sein. Beachten Sie außerdem, dass die Funktion
zur automatischen Auswahl eines Remote-Verarbeitungs-PCs nicht zur Verfügung steht, wenn
Intellesis Denoising in Direct Processing verwendet wird.

Parameter Beschreibung

GPU Nur verfügbar, wenn Sie mehrere CUDA-fähige GPUs haben. Wenn
Sie nur eine haben, ist die Auswahl vorgegeben.
Wählt die GPU aus, die verwendet wird, um das Entrauschungsmodell
auszuführen. Derzeit ist es nicht möglich, das Modell auf mehreren
GPUs parallel laufen zu lassen.

Modell Wählt das trainierte Modell für die Bildentrauschung aus.

Siehe auch

2 Direct Processing verwenden [} 244]

2 Intellesis Denoising [} 525]

2 Ein trainiertes Modell für das Entrauschen verwenden [} 529]

7.5 Intellesis Objektklassifizierung

Dieses Modul bietet die Möglichkeit, Objekte anhand gemessener Parameter eines analysierten
Bildes mithilfe von Algorithmen für maschinelles Lernen zu klassifizieren und ein solches Modell
zur Objektklassifizierung zu erstellen und zu trainieren. Da die Eingabe für die Objektklassifizierung
ein analysiertes Bild ist, das eine Ergebnistabelle umfasst, wird die Funktionalität des Moduls Bild-
analyse auch für den kompletten Arbeitsablauf benötigt.

7.5.1 Workflow-Übersicht

Für die Objektklassifizierungsfunktionalität in ZEN gibt es drei Haupt-Workflows:

§ Bilder analysieren (siehe Bildanalyse [} 426]).

§ Objektklassifizierungsmodelle trainieren (siehe Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen
und trainieren [} 534])

§ Trainiertes Modell zur Klassifizierung von Objekten in analysierten Bildern verwenden (siehe
Ein trainiertes Modell für die Objektklassifizierung verwenden [} 537])
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7.5.2 Benutzeroberfläche

1 2 3

4

5

1 Klassifizierungseinstellungen
Hier können Sie die Klassen zur Beschriftung/Klassifizierung der Objekte einstellen.
Weitere Informationen finden Sie unter Klassifizierungseinstellungen [} 532].

2 Bildansicht
Hier sehen Sie Ihr analysiertes Bild und können die Objekte durch Anklicken beschriften.
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3 Tabelle
Diese Tabelle zeigt Ihre Analyseergebnisse an und kann zur Beschriftung der Objekte in
Ihrem Bild verwendet werden. Weitere Informationen finden Sie unter Objektklassifizie-
rungstabelle [} 533].

4 Bildergalerie
Hier können Sie die Bilder importieren und auswählen, die Sie für die Klassifizierung
verwenden möchten. Weitere Informationen finden Sie unter Bildergalerie (Objektklas-
sifizierung) [} 533]

5 Anzeigeoptionen
Hier haben Sie verschiedene allgemeine Anzeigeoptionen der Registerkarte Dimen-
sionen [} 1047] und der Registerkarte Anzeige [} 1063] sowie spezifische Beschriftungs-
optionen auf der Registerkarte Labeling-Optionen [} 533].

Siehe auch

2 Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen und trainieren [} 534]

7.5.2.1 Klassifizierungseinstellungen

Parameter Beschreibung

Modell Zeigt den Namen des Modells an.

Ausgewählte
Regionenklasse

Zeigt die für die Klassifizierung ausgewählte Regionenklasse an.

Ausgewählte
Kanäle

Zeigt die für die Klassifizierung ausgewählten Kanäle an.

Liste „Klassen“ Zeigt alle Klassen zur Klassifizierung der Objekte an. Die Farbe der
Klasse kann durch Klicken auf das Farbfeld geändert werden. Das
Umbenennen einer Klasse ist über das Rechtsklick-Menü möglich.

Neue Klasse Fügt eine neue Klasse zur Liste „Klassen“ hinzu.

Klasse löschen Löscht die aktuell ausgewählte Klasse von der Liste.

Trainieren und
Klassifizieren

Startet das Training für die Einstellung der Objektklassifizierung.

Anzeige

– Label Zeigt die Label im Bild an.

– Vorhersage Nur verfügbar, nachdem ein Training durchgeführt wurde.
Zeigt die Vorhersagen im Bild an.

Beenden Speichert die Klassifizierungseinstellung und schließt das Setup.

Abbrechen Schließt das Setup, ohne die Änderungen zu speichern.

Siehe auch

2 Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen und trainieren [} 534]
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7.5.2.2 Bildergalerie (Objektklassifizierung)

Im rechten Bereich unter Bilder und Dokumente finden Sie den Bereich für die Verwaltung der
Bilder. Hier können Sie die Bilder laden und auswählen, die Sie für die Klassifizierung verwenden
möchten. Wenn Sie auf ein Bild klicken, das Sie geladen haben, wird das Bild im zentralen Bild-
schirmbereich angezeigt.

In der Liste der Bilder haben Sie bestimmte Möglichkeiten, um erweiterte Informationen über das
Bild zu erhalten. Wenn Sie ein neues Bild laden, werden nur das Vorschaubild, der Dateiname und
der Bildtyp angezeigt. Wenn Sie beispielsweise bestimmte Ebenen gelabelt haben, werden diese
unter dem Bildeintrag aufgelistet. Wenn Sie auf diese Informationen klicken, wird das entspre-
chende Bild (Ebene) automatisch im zentralen Bildschirmbereich angezeigt. Dies ist sehr hilfreich,
wenn Sie mit großen Datenmengen wie z. B. Z-Stapeln, Szenen oder Zeitreihen arbeiten und das
bereits gelabelte Bild schnell laden wollen.

Parameter Beschreibung

Bilder importieren Öffnet den Datei-Browser, in dem die Bilder für den Import ausge-
wählt werden können.

7.5.2.3 Registerkarte Labeling-Optionen

Parameter Beschreibung

Modus

–
Auswahl

Aktiviert den Auswahlmodus. Sie können Objekte im Bild auswählen,
ohne sie zu beschriften.

–
Label

Aktiviert den Labelmodus. Sie können die Objekte in Ihrem Bild labeln.

–
Entfernen

Aktiviert den Entfernungsmodus. Sie können die Label in Ihrem Bild
löschen.

Objektanzeige Legt fest, wie die Label im Bild angezeigt werden.

– Füllung Zeigt die Label als gefüllte Objekte an.

– Umriss Zeigt die Label als Umriss an.

Deckkraft Stellt die Deckkraft der Label im Bild ein.

7.5.2.4 Objektklassifizierungstabelle

Hier werden die analysierten Objekte des Bildes angezeigt. Sie können die Tabelle auch zur
Beschriftung der Objekte verwenden, (siehe Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen und trai-
nieren [} 534]). Diese Tabelle ist mit dem Bild verknüpft, d. h. die Auswahl einer Zeile in der
Tabelle zentriert die Ansicht auf das entsprechende Objekt im Bild und umgekehrt. Wenn das Bild
nicht auf volle Größe gezoomt ist, zentriert ein Klick auf ein Objekt in der Tabelle dieses Objekt in
der Bildansicht und passt bei Bedarf die Zoomstufe an (durch Herauszoomen). Die Tabelle kann
nach jeder Spalte sortiert werden, indem Sie einfach auf die Kopfzeile klicken.

Die Tabelle zeigt nur die Messmerkmale an, die innerhalb der Bildanalyse ausgewählt wurden, und
nicht die, die intern zur Klassifizierung der Objekte verwendet werden.
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Parameter Beschreibung

ID Zeigt die eindeutige ID der Objekte im analysierten Bild an.

Label Zeigt die Labelklasse an, die dem jeweiligen Objekt zugeordnet ist.

Vorhersage Zeigt das vorhergesagte Label unter Verwendung aller Label aus allen
verfügbaren Bildern an.

Konfidenz Der Konfidenzwert in % für das vorhergesagte Label jedes einzelnen
Objekts.

Messmerkmale Zusätzlich zu ID und Beschriftung werden in der Tabelle die Werte
der verschiedenen Messmerkmale [} 465] angezeigt.

7.5.3 Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen und trainieren

Voraussetzung ü Es gibt bereits ein analysiertes Bild. Ausführliche Informationen zur Analyse finden Sie im
Kapitel Bildanalyse [} 426].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Objekt-Klassifizierung auf 
und wählen Sie Neu.

2. Geben Sie einen Namen für das neue Modell ein und klicken Sie auf . Alternativ
können Sie den Namen eingeben und Eingabe drücken.
à Eine neue Einstellung mit dem Namen wird erstellt und automatisch als Modell ausge-

wählt.
3. Klicken Sie auf Trainieren.

à Die Benutzeroberfläche [} 531] wird geöffnet.
4. Klicken Sie im rechten Bereich der Bildergalerie auf Bilder importieren.

à Ein Datei-Browser öffnet sich.
5. Wählen Sie das/die Bild(er) aus, das/die Sie für die Klassifizierung verwenden möchten, und

klicken Sie auf Öffnen.
à Das Dialogfeld Regionenklasse und Kanal auswählen wird geöffnet.

6. Wählen Sie die Regionenklasse und die Kanäle, die Sie für die Klassifizierung verwenden
möchten, und klicken Sie OK.
à Das Bild/die Bilder wird/werden in den Assistenten importiert.

7. Klicken Sie im Werkzeug Bilder öffnen auf der rechten Seite auf das Bild, das Sie labeln
möchten.
à Das Bild wird angezeigt und die Tabelle zeigt die Daten des Analyseergebnisses an.

8. Fügen Sie auf der linken Seite so viele Klassen hinzu, wie Sie für die Objektklassifizierung
benötigen, indem Sie auf Neue Klasse klicken.
à Sie haben die Klassen angelegt, die sie unterscheiden wollen.

9. Um die Labelfarbe für eine Klasse zu ändern, klicken Sie auf das Farbfeld des Listeneintrags
und wählen Sie eine Farbe aus dem Fenster aus.
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10. Um den Namen einer Klasse zu ändern, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den

Eintrag, wählen Umbenennen aus, geben einen neuen Namen ein und klicken auf .
Klicken Sie alternativ doppelt auf den Namenseintrag, geben Sie einen neuen Namen ein

und klicken Sie auf , oder drücken Sie Eingabe.

11. Klicken Sie auf der Registerkarte Labeling-Optionen auf .
à Sie befinden sich jetzt im Labelmodus.

12. Wählen Sie in der Klassenliste eine Klasse aus und klicken Sie im Bild oder in der Tabelle auf
ein Objekt, das zu dieser Klasse gehört.
à Sie haben das Objekt gelabelt und ihm eine Klasse zugewiesen.

13. Wiederholen Sie das Labeln für die Objekte der verschiedenen von Ihnen erstellten Klassen.
14. Klicken Sie auf Trainieren und Klassifizieren.

à Ihr Modell wird anhand der Label trainiert und es wird eine Vorhersage angezeigt.

15. Wenn Sie mit dem Ergebnis nicht zufrieden sind, können Sie weitere Objekte labeln.
16. Wenn Sie mit dem Ergebnis zufrieden sind, klicken Sie auf Beenden.

à Alle Änderungen werden gespeichert und der Assistent wird geschlossen.

Sie haben erfolgreich ein Modell zur Objektklassifizierung erstellt und trainiert. Mit der Verarbei-
tungsfunktion Objekt-Klassifizierung [} 538] können Sie nun Objekte in Ihren analysierten Bildern
klassifizieren. Weitere Informationen finden Sie auch unter Ein trainiertes Modell für die Objekt-
klassifizierung verwenden [} 537].

7.5.4 Ein Objektklassifizierungsmodell importieren

Voraussetzung ü Es gibt ein trainiertes Modell, das Sie importieren möchten.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Analyse.
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1. Klicken Sie im Werkzeug Objekt-Klassifizierung auf  und wählen Sie Importieren
aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

2. Wählen Sie im Datei-Browser die Modelldatei aus dem Dateisystem aus.
3. Klicken Sie auf Öffnen.

à Das Bild ist nun in der Dropdown-Liste verfügbar.

Sie haben ein Modell zur Objektklassifizierung importiert. Wenn Sie das Modell für die Bildverar-
beitung verwenden möchten, wechseln Sie zur Registerkarte Verarbeitung. In der Funktion
Objekt-Klassifizierung [} 538] können Sie das importierte Modell auswählen und auf die
gewünschten Bilder/Datensätze anwenden. Siehe auch Ein trainiertes Modell für die Objektklas-
sifizierung verwenden [} 537].

7.5.5 Ein Objektklassifizierungsmodell exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Modell zur Objektklassifizierung erstellt und ausgewählt.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Objektklassifizierung im Drop-
down-Menü das Modell aus, das Sie exportieren möchten.

2. Klicken Sie auf  und wählen Sie Exportieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie den Speicherort der Datei und klicken Sie auf Speichern.

Das Modell mit der trainierten Klassifizierungsroutine wird exportiert. Ein solches Modell ist für die
Klassifizierung von Objekten in einem analysierten Bild gedacht, aber nicht für den Trainingspro-
zess.

HINWEIS

Erforderliches Neutrainieren von Modellen
Bei Änderungen in den Phython-Bibliotheken kann es sein, dass trainierte Modelle mit einer
neuen Version von ZEN nicht mehr funktionieren und erst neu trainiert werden müssen. Das
Neutrainieren ist nur möglich, wenn das Modell die Bilder enthält oder die Bilder grundsätzlich
noch verfügbar sind. Um Ihr Modell neu zu trainieren, beachten Sie die folgenden Vorgehens-
weisen:

4 Exportieren Sie Ihr Modell mit Ihren Bildern (siehe Ein Objektklassifizierungsmodell mit
Bildern exportieren [} 536]).

4 Erstellen Sie eine Sicherungskopie der für das Training des Modells verwendeten Bilder, z.
B. auf Ihrer (externen) Festplatte.

7.5.6 Ein Objektklassifizierungsmodell mit Bildern exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein trainiertes Modell mit Bildern ausgewählt.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Objektklassifizierung auf 
und wählen Sie Exportieren (mit Bildern).
à Der Datei-Explorer öffnet sich.

2. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie das Trainingsmodell speichern möchten, und
klicken Sie auf Speichern.

Sie haben Ihr Modell mit den trainierten Klassifizierungsroutinen als auch den Bildern, die zum
Training verwendet wurden, exportiert. Ein solches Modell ist für die Klassifizierung von Objekten
in einem analysierten Bild gedacht, aber nicht mehr für den Trainingsprozess.
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7.5.7 Ein trainiertes Modell für die Objektklassifizierung verwenden

Voraussetzung ü Sie haben ein Objektklassifizierungsmodell erstellt und trainiert. Weitere Informationen finden
Sie unter Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen und trainieren [} 534].

ü Sie haben das/die analysierte(n) Bild(er) geöffnet, für das/die Sie das Klassifikationsmodell
verwenden möchten.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung unter Objekt-Klassifizierung die Funktion
Objekt-Klassifizierung aus.

2. Stellen Sie sicher, dass im Werkzeug Eingabe das richtige Bild ausgewählt ist.
3. Wählen Sie im Werkzeug Parameter das Modell aus, das Sie für die Objektklassifizierung

verwenden möchten.
4. Klicken Sie auf Anwenden.

Die Objekte in Ihrem Bild werden nun auf der Grundlage des trainierten Modells klassifiziert. Um
das Ergebnis (Tabelle) anzuzeigen, können Sie in die Analyse-Ansicht [} 454] wechseln. Dort
sehen Sie alle Messwerte in der Tabelle und können das Diagramm mit der Registerkarte Eigenes
Diagramm [} 456] an die Darstellung Ihrer Objektklassifizierungsergebnisse anpassen sowie Ihre
Objekte in der Registerkarte Analyse [} 454] auswählen.

7.5.8 Werkzeug Intellesis Objektklassifizierung

Parameter Beschreibung

Modell Zeigt das ausgewählte Modell an. Wenn mehrere Modelle verfügbar
sind, können Sie das entsprechende Modell in der Dropdown-Liste
auswählen.
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Parameter Beschreibung

Optionen

– Neu Erstellt ein neues, leeres Modell, siehe Ein Objektklassifizierungsmo-
dell erstellen und trainieren [} 534])

– Umbenennen Benennt das aktuell ausgewählte Modell um.

– Duplizieren Klont (dupliziert) das aktuell ausgewählte Modell.

– Importieren Importiert ein Modell in die ZEN-Software, siehe Ein Objektklassifizie-
rungsmodell importieren [} 535].

– Exportieren Exportiert das Modell in das Dateisystem, siehe Ein Objektklassifizie-
rungsmodell exportieren [} 536].

– Mit Bildern
exportieren

Exportiert das Modell einschließlich aller Bilder in das Dateisystem,
siehe Ein Objektklassifizierungsmodell mit Bildern exportieren
[} 536].

– Löschen Löscht das aktuell ausgewählte Modell.

Beschreibung Zeigt eine Beschreibung für das ausgewählte Modell an und setzt
diese.

Trainieren Öffnet die Benutzeroberfläche für Training.

7.5.9 IP-Funktion

7.5.9.1 Objekt-Klassifizierung

7.5.9.1.1 Objekt-Klassifizierung

Mit dieser Bildverarbeitungsfunktion klassifizieren Sie die Objekte Ihres analysierten Bildes auf der
Grundlage eines trainierten Modells.

Parameter Beschreibung

Modell Auswahl des Objektklassifizierungsmodells.

Klassifikations-
merkmale an
Tabelle anhängen

Aktiviert: Zeigt alle statistischen Merkmale in der Ergebnistabelle an.
Deaktiviert: Zeigt nur die Merkmale an, die bei der Bildanalyse
ausgewählt wurden.

Siehe auch

2 Intellesis Objektklassifizierung [} 530]

2 Ein Objektklassifizierungsmodell erstellen und trainieren [} 534]

2 Ein trainiertes Modell für die Objektklassifizierung verwenden [} 537]
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7.6 3D-Bildanalyse

Dieses Modul bietet Funktionen zur Analyse und Quantifizierung von 3D-Bilddaten. Der für die
3D-Funktionalität optimierte Bildanalyse-Assistent führt Sie durch die Segmentierungsschritte, um
eine schnelle und benutzerfreundliche Quantifizierung der segmentierten Objekte zu konfigu-
rieren. Die resultierenden Objekte werden mit dem 3D-Viewer visualisiert und können mithilfe
einer Tabelle sortiert und exportiert werden. Sie benötigen eine gültige Lizenz, die die Funktionen
3Dxl und 3D-Bildanalyse beinhaltet.

7.6.1 3D-Bildanalyseeinstellung erstellen

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bildanalyse  und wählen Sie
aus dem Auswahlmenü Neu aus.

2. Geben Sie im Feld Einstellungen einen Namen für Ihre Bildanalyse-Einstellung ein und

klicken Sie . Alternativ können Sie den Namen eingeben und Eingabe drücken.
à Es wird eine neue Einstellung für die Bildanalyse erstellt und gespeichert.

3. Zur Eingabe der Methode, klicken Sie .
à Das Dialogfenster Auswahl der Segmentiermethode öffnet sich.

4. Wählen Sie im Auswahlmenü Methode 3D-Segmentierung aus und klicken Sie OK.
à Es wird ein Dialogfenster angezeigt, in dem Sie gefragt werden, ob Sie die bestehenden

Einstellungen überschreiben möchten, um die 3D-Einstellung zu erstellen.
5. Klicken Sie Ja.
6. Klicken Sie im Werkzeug Bildanalyse auf Bildanalyse konfigurieren.

à Der Bildanalyse-Assistent wird im Schritt Klassen geöffnet, wobei bereits eine Stan-
dardklasse erstellt wurde.

7. Wenn Sie die vordefinierte Liste der Klassen erweitern möchten, klicken Sie Klasse hinzu-
fügen, um eine neue Klasse hinzuzufügen, oder auf Unterklasse hinzufügen, um der aktuell
ausgewählten Klasse eine Unterklasse hinzuzufügen.

8. Wenn Sie den Namen für die Klassen ändern möchten, wählen Sie eine Klasse aus und
ändern Sie den Text im Feld Name.

9. Wählen Sie Ihre Klasse(n) aus und legen Sie den Kanal fest, den Sie für die Segmentierung
verwenden möchten, und definieren Sie eine Farbe für die Segmentierungsmaske.

10. Klicken Sie Nächste.
à Der Schritt Messrahmen öffnet sich.

11. Wenn Sie nur einen bestimmten Bereich des Bildes analysieren möchten, können Sie die
Parameter in diesem Schritt verwenden, um einen oder mehrere Messrahmen zu erstellen.
Eine Beschreibung der Parameter finden Sie unter Messrahmen [} 964].

12. Klicken Sie Nächste.
à Der Schritt Automatische Segmentierung öffnet sich.

13. Wählen Sie eine Ihrer Klassen aus und klicken Sie Auswählen.
à Das Dialogfenster Klassensegmentiermethode öffnet sich.

14. Wählen Sie unter Methode die Segmentiermethode aus, die Sie für Ihre aktuelle Klasse
verwenden möchten, und klicken Sie OK.
à Das Dialogfenster wird geschlossen und die angezeigten Parameter werden entspre-

chend der gewählten Methode aktualisiert. Parameter, die nur auf die 2D-Schnitte des
Volumens angewendet werden, sind unter 2D-Parameter gruppiert, während Para-
meter, die auf den 3D-Datensatz angewendet werden, unter 3D-Parameter gruppiert
sind. Eine Beschreibung der Parameter finden Sie unter Automatische Segmentierung
[} 966].

à Zusätzlich wird der Abschnitt für die 3D-Vorschau angezeigt.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 539



7 Allgemeine Toolkits | 7.6 3D-Bildanalyse ZEISS

15. Legen Sie die Parameter für die Segmentierung der aktuell ausgewählten Klasse nach Ihren
Bedürfnissen fest.

16. Wiederholen Sie die vorherigen drei Schritte, um eine Segmentiermethode auszuwählen
und die Parameter für jede Ihrer Klassen festzulegen.

17. Um Ihr Bild in 3D anzuzeigen, wechseln Sie zur 3D-Ansicht in der mittleren Ansicht des
Assistenten.

18. Verwenden Sie die Parameter im Abschnitt 3D-Vorschau, um dreidimensionale Ebenen um
die aktuelle Z-Position zu erzeugen.

19. Klicken Sie Nächste.
à Der Schritt Regionenfilter öffnet sich.

20. Wenn Sie Bedingungen verwenden möchten, um unerwünschte segmentierte Regionen
herauszufiltern, können Sie die Parameter dieses Schrittes nutzen. Eine Beschreibung der
Parameter finden Sie unter Regionenfilter [} 976].

21. Klicken Sie Nächste.
à Der Schritt Merkmale öffnet sich.

22. Wählen Sie eine Ihrer Klassen aus und klicken Sie unter Merkmale der einzelnen
Regionen auf Auswählen.
à Das Dialogfenster für die Auswahl der Merkmale öffnet sich.

23. Wählen Sie in der Liste der Merkmale auf der rechten Seite ein Messmerkmal aus, das Sie

verwenden möchten, und klicken Sie .
à Das Merkmal wird zur Liste Ausgewählte Merkmale auf der linken Seite hinzugefügt.

24. Fügen Sie alle Messmerkmale hinzu, die Sie für die Regionen der aktuellen Klasse
verwenden möchten, und klicken Sie OK.

25. Um Messmerkmale für alle Regionen zu definieren, klicken Sie unter Merkmale der
gesamten Regionen auf Auswählen.
à Das Dialogfenster Merkmalsauswahl öffnet sich.

26. Wählen Sie in der Liste der Merkmale auf der rechten Seite ein Messmerkmal aus, das Sie

verwenden möchten, und klicken Sie .
à Das Merkmal wird zur Liste Ausgewählte Merkmale auf der linken Seite hinzugefügt.

27. Fügen Sie alle Messmerkmale hinzu, die Sie für die gesamten Regionen verwenden
möchten und klicken Sie OK.

28. Klicken Sie Nächste.
à Der Schritt Ergebnisvorschau öffnet sich.

29. Überprüfen Sie die Vorschau und passen Sie die Parameter in den vorherigen Schritten an,
falls erforderlich.

30. Klicken Sie Beenden.
à Der Assistent wird geschlossen und die Änderungen an der Einstellung werden gespei-

chert.

7.6.2 3D-Analyse durchführen und speichern

Voraussetzung ü Sie haben eine Analyseeinstellung für eine 3D-Analyse erstellt, siehe 3D-Bildanalyseeinstel-
lung erstellen [} 539].

ü Sie haben das Bild geöffnet, das Sie analysieren möchten.

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Analyse das Werkzeug Bildanalyse.
2. Wählen Sie unter Einstellung die Einstellung, die Sie für Ihre 3D-Analyse erstellt haben.
3. Klicken Sie auf Analyse starten.

à Ihr Bild wird anhand Ihrer Einstellung analysiert.
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à Es öffnet sich die 3D-Ansicht, in der Ihr 3D-Volumen und die sich aus der Analyse erge-
benden Objekte angezeigt werden, wobei die Tabelle der Analyseobjekte die Daten
der analysierten Objekte enthält. Die Objekte werden in der Farbe angezeigt, die der
jeweiligen Klasse im Analyse-Assistenten zugewiesen wurde.

4. Klicken Sie auf Datei > Speichern. Alternativ können Sie Strg+S drücken.
à Das analysierte Bild wird unter seinem aktuellen Namen gespeichert. Die resultierenden

Objekte werden ebenfalls in der *.CZI-Datei gespeichert.

7.6.3 Ergebnisse einer 3D-Analyse anzeigen und exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet, an dem eine 3D-Analyse durchgeführt wurde, siehe 3D-Analyse
durchführen und speichern [} 540].

1. Öffnen Sie die 3D-Ansicht Ihres Bildes.
à Es öffnet sich die 3D-Ansicht, in der Ihr 3D-Volumen und die sich aus der Analyse erge-

benden Objekte angezeigt werden, wobei die Tabelle der Analyseobjekte die Daten
der analysierten Objekte enthält. Die Objekte werden in der Farbe angezeigt, die der
jeweiligen Klasse im Analyse-Assistenten zugewiesen wurde.

2. Wenn die Ergebnistabelle nicht angezeigt wird, aktivieren Sie auf der Registerkarte Analyse
unterhalb des Bildes die Option Tabelle der Analyseobjekte anzeigen. Um die Objekte

anzuzeigen, stellen Sie außerdem sicher, dass  in der unteren Werkzeugleiste des
Viewers aktiviert ist, siehe Werkzeugleiste Unten [} 547].

3. Wählen Sie in der Tabelle der Analyseobjekte auf der rechten Seite in der Dropdown-
Liste Klassen die Objektklasse aus, die Sie untersuchen möchten.
à Die Tabelle und die Ansicht werden entsprechend aktualisiert.

4. Wenn Sie bestimmte Objekte in der Ansicht hervorheben möchten, aktivieren Sie das
Kontrollkästchen für den entsprechenden Eintrag in der Tabelle der Analyseobjekte.

5. Verwenden Sie die Bedienelemente der Symbolleisten und 3D-spezifische Anzeigeoptionen,
um das Bild zu bearbeiten.

6. Um Ihre Ergebnistabelle zu exportieren, klicken Sie in der Tabelle der Analyseobjekte auf
Tabelle exportieren.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

7. Navigieren Sie zum gewünschten Speicherort und klicken Sie auf Speichern.
à Die aktuell angezeigten Einträge der Tabelle der Analyseobjekte werden exportiert

und als *.CSV-Datei gespeichert.
8. Um das Bild in arivis Pro zu exportieren, klicken Sie in der unteren Werkzeugleiste auf

.
à Das Bild wird in arivis Pro exportiert und mit nahezu identischen Rendering-Einstel-

lungen dargestellt.

7.6.4 Registerkarte Analyse

Diese Registerkarte ist nur verfügbar, wenn Sie ein Bild mit Objekten aus der 3D-Bildanalyse
geöffnet haben.

Parameter Beschreibung

Tabelle der Analy-
seobjekte
anzeigen

Aktiviert: Zeigt die Tabelle der Analyseobjekte auf der rechten Seite
der 3D-Ansicht an.
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Parameter Beschreibung

Analyseergebnisse
löschen

Löscht die Ergebnisse der Analyse des Bildes.

7.6.5 Tabelle der Analyseobjekte

Diese Tabelle ist nur verfügbar, wenn Sie ein Bild mit Objekten aus der 3D-Bildanalyse geöffnet
haben oder wenn Sie eine 3D-Bildanalyse durchgeführt haben und wird standardmäßig angezeigt.
Sie kann durch Deaktivieren der Option Tabelle der Analyseobjekte anzeigen auf der Register-
karte Analyse deaktiviert werden. Die Tabelle enthält die sich ergebenden Objekte einer Bildana-
lyse und ermöglicht es Ihnen, die Objekte zu bearbeiten, zu filtern und zu exportieren. Die Tabelle
kann nach einer Spalte sortiert werden, wenn Sie auf die Kopfzeile der Tabelle klicken. Ein kleiner
Pfeil in der Kopfzeile zeigt an, ob die Sortierreihenfolge auf- oder absteigend ist.

Wenn Sie einen Eintrag auswählen, wird das entsprechende Objekt in der 3D-Ansicht hervorge-
hoben und umgekehrt. Sie können auch mehrere Einträge auswählen, indem Sie beim Anklicken
die Taste Strg drücken, oder Sie können einen Bereich von Einträgen auswählen, indem Sie beim
Anklicken des ersten und letzten Eintrags des Bereichs die Taste Shift drücken. Alle entspre-
chenden Objekte werden im Viewer hervorgehoben. Sie können die Tabelle auch abdocken,
indem Sie auf das Abdocksymbol oben rechts klicken und dann die Tabelle frei auf dem Bildschirm
bewegen.

Parameter Beschreibung

Klassen Wählt die Klasse aus, für die die Objekte in der Tabelle angezeigt
werden.

Tabelle expor-
tieren

Öffnet einen Datei-Browser, um die Objekttabelle zu exportieren.

Objekttabelle

– Kontrollkäst-
chen

Aktiviert: Hebt das jeweilige Analyseobjekt in der 3D-Ansicht hervor.
Wenn Sie das Kontrollkästchen in der Kopfzeile der Tabelle aktivieren,
werden alle Objekte aktiviert und hervorgehoben.

– ID Zeigt die ID des jeweiligen Objekts an.

– Merkmale Die verschiedenen Merkmale, die Sie im Schritt Merkmale des
Analyse-Assistenten hinzugefügt haben, werden in dieser Tabelle
angezeigt, z. B. Volumen und Eltern-ID.

Siehe auch

2 Werkzeugfenster andocken/abdocken [} 44]

2 Registerkarte Analyse [} 541]

7.7 3Dxl

Mit diesem Modul können Sie 3D- oder 4D-Bilddaten visualisieren. Sie bietet bis zu drei Schnit-
tebenen und verfügt über fünf verschiedene Rendermethoden, einschließlich eines verbesserten
Transparenzmodus zur besseren Visualisierung dichter Strukturen, wie EM-, XRM- und dichte Fluo-
reszenzdaten. Zeitreihenfilme (4D), die Erstellung und der Export von Filmen sowie Werkzeuge für
interaktive 3D-Messungen sind ebenfalls enthalten. 3Dxl bietet eine Brückenfunktionalität und

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 542



7 Allgemeine Toolkits | 7.7 3Dxl ZEISS

Probenpipelines, um Daten mit gespeicherten Einstellungen für eine schnelle und einfache 3D-
Analyse an arivis Pro zu senden. Für den vollen Funktionsumfang benötigt das 3Dxl-Modul eine
dedizierte aktuelle Grafikkarte mit voller OpenGL-Unterstützung (NVIDIA empfohlen, AMD
möglich).

7.7.1 3D-Volumen animieren

Voraussetzung

ü Der Modus Drehung  in der linken Symbolleiste wird ausgewählt.

1. Klicken Sie auf , um den Drehmodus zu aktivieren.
2. Bewegen Sie die Maus in den Bildbereich.
3. Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und bewegen Sie die Maus leicht nach links oder

rechts.
4. Lassen Sie die linke Maustaste wieder los.

Das 3D-Volumen dreht sich kontinuierlich in die Richtung, in der Sie die Maus bewegt haben.
Wenn Sie die Maus schnell bewegen, dreht sich das 3D-Volumen schnell. Wenn Sie die Maus
langsam bewegen, dreht sich das 3D-Volumen langsam.

Um die Animation zu beenden, klicken Sie erneut mit der linken Maustaste in den Bildbereich.

7.7.2 3D-Ansicht

Diese Ansicht ist verfügbar, wenn:

§ Sie ein Z-Stapel-Bild geladen oder aufgenommen haben.

§ eine geeignete NVIDIA- oder AMD-Grafikkarte mit umfassender OpenGL 4.3-Funktionalität
oder höher vorhanden ist.

Die 3D-Ansicht nutzt 3D-Rendering-Technologie, die Zugriff auf die erweiterte OpenGL-Funktiona-
lität erfordert. Um den vollen Funktionsumfang zu gewährleisten, muss eine moderne dedizierte
Grafikkarte (NVIDIA- oder AMD-Technologie) verfügbar sein.
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1 2

3

4

5

1 Werkzeugleisten
Mithilfe der Werkzeugleisten links, rechts und unter dem Bildbereich können Sie das 3D-
Volumen direkt steuern und verschieben, siehe Werkzeugleisten [} 544].

2 3D-Ansicht
Die 3D-Ansicht zeigt Z-Stapel-Bilder als 3D-Volumen und Objekte, die sich aus einer 3D-
Bildanalyse ergeben, an (wenn Sie die erforderliche Lizenz für 3D-Bildanalyse besitzen
und deren Sichtbarkeit eingeschaltet haben). Wenn Sie ein Analyseobjekt in der Ansicht
auswählen, wird die entsprechende Zeile in der Tabelle hervorgehoben. Sie können auch
mehrere Objekte auswählen, indem Sie die Taste Strg drücken, während Sie auf die
Objekte klicken.

3 Tabelle der Analyseobjekte
Diese Tabelle wird nur angezeigt, wenn Sie ein Bild mit Objekten aus der 3D-Bildanalyse
geöffnet haben. Sie zeigt die Objekte an, die sich aus der Analyse des Bildes ergeben,
und ermöglicht es Ihnen, diese im Viewer hervorzuheben, siehe Tabelle der Analyseob-
jekte [} 542].

4 Übersichtstabelle
Diese Tabelle wird nur angezeigt, wenn Sie ein Bild mit Objekten aus der 3D-Bildanalyse
geöffnet haben. Diese Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der Informationen über die
Objekte der in der Tabelle der Analyseobjekte ausgewählten Klasse an. Die ange-
zeigten Merkmale sind diejenigen, die für alle Regionen im Schritt Merkmale des Analy-
seassistenten ausgewählt wurden.

5 Anzeigeoptionen
In diesem Bereich finden Sie Ihre 3D-spezifischen Anzeigeoptionen mit Parametern zur
Anpassung des Aussehens und weiterer Einstellungen des 3D-Volumens.

7.7.2.1 Werkzeugleisten

Die Werkzeugleisten sind links und rechts vom Bildbereich sowie darunter angeordnet. Mit den
Werkzeugen können Sie die Anzeige der 3D-Volumen im Bildbereich steuern und anpassen.
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7.7.2.1.1 Werkzeugleiste (Links)

Parameter Beschreibung

Oberes Rändelrad

Zoomt in das 3D-Bild herein oder aus ihm heraus.

Auswählen

Hiermit können Sie Endpunkte von Messwerkzeugen auswählen, die
in das 3D-Bild eingezeichnet wurden (Registerkarte Messung). Sie
können dann die Position der Endpunkte bearbeiten.

Drehen

Hiermit können Sie das 3D-Bild im Raum beliebig drehen. Dies ist der
Standardmodus, wenn Sie erstmalig zur 3D-Ansicht wechseln.

Zoom

Hiermit können Sie den Zoomfaktor des Bildbereichs erhöhen oder
verringern.

Verschieben

Hiermit können Sie das 3D-Bild verschieben.

Fliegen
Aktiviert den Flugmodus. In diesem Modus können Sie virtuell durch
das 3D-Bild fliegen. Ihren Flug steuern Sie mit den Tasten aus der Liste
unten.

Unteres Rändelrad

Dreht das 3D-Bild um die horizontale (X)-Achse.

Anordnung der Tasten für den Flugmodus / Bedienelemente

Taste Funktion

W Vorwärts

S Rückwärts
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Taste Funktion

A Links

D Rechts

Leerzeichen Auf

C Ab

E Drehen (im Uhrzeigersinn)

Q Drehen (gegen den Uhrzeigersinn)

X Präzisionsmodus, ermöglicht langsamere Bewegungen

7.7.2.1.2 Werkzeugleiste Rechts

Parameter Beschreibung

X/Y-Schnittebene
an- oder
abschalten (blau)

Schaltet die Sichtbarkeit der X/Y-Schnittebene um.

X/Z-Schnittebenen
an- oder
abschalten (grün)

Schaltet die Sichtbarkeit der X/Z-Schnittebene um.

Y/Z-Schnittebene
an- oder
abschalten (rot)

Schaltet die Sichtbarkeit der Y/Z-Schnittebene um.

Snap

Erstellt ein 2D-Bild der aktuellen Ansicht. Das Bild ist ein 24-Bit-Farb-
bild. Alle Annotationen werden automatisch eingebrannt.

Hinzufügen

Fügt die aktuelle Ansicht als neue Position zu einer Positionsliste
hinzu.
Mithilfe der Positionslisten können Sie Ihre Ansicht als Reihe von
Einzelbildern berechnen lassen. Dies Reihe kann anschließend z. B. als
Video exportiert werden.

Wiedergabe

Nur aktiv, wenn eine Positionsliste mit mindestens zwei gespeicherten
Positionen vorhanden ist.
Gibt eine Vorschau der berechneten Reihe wieder. Um die Vorschau
anzuhalten, klicken Sie erneut auf die Schaltfläche.
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7.7.2.1.3 Werkzeugleiste Unten

Bedienelement Beschreibung

Linkes Rändelrad

Dreht das 3D-Bild um die vertikale (Y)-Achse.

Home-Ansicht

Kehrt aus jeder beliebigen Ansicht zur Startansicht zurück.
Es wird eine Draufsicht auf das 3D-Volumen angezeigt. Seitliche
Bewegungen und der Zoomfaktor werden so eingestellt, dass das 3D-
Volumen in der Mitte des Bildbereichs zu sehen ist.

Messungen
anzeigen

Blendet Messungen ein oder aus.
Wenn Messungen eingezeichnet wurden, erscheint auf der rechten
Seite des Bildbereichs eine Tabelle der Messungen.

Zeichen Box
anzeigen

Blendet einen Begrenzungsrahmen um das 3D-Volumen ein oder aus.

Koordinaten-
achsen anzeigen

Schaltet die Sichtbarkeit der Koordinatenachsen um.

§ X-Achse = rot

§ Y-Achse = grün

§ Z-Achse = blau

Skalierung
anzeigen

Schaltet die Sichtbarkeit der Skalierung auf jeder Achse um.

Objekte anzeigen

Nur verfügbar, wenn Sie die Funktionalität 3D-Bildanalyse lizenziert
haben.
Schaltet die Sichtbarkeit der Analyseobjekte im 3D-Volumen um.

Spin-Modus

Aktiviert den Drehmodus. Hiermit können Sie das 3D-Volumen in
kontinuierliche Bewegung versetzen. Eine kurze Beschreibung, wie Sie
den Drehmodus verwenden können, finden Sie in 3D-Volumen
animieren [} 543].

Glas-Darstellung

Nur verfügbar, wenn Sie die Funktionalität 3D-Bildanalyse lizenziert
haben.
Wechselt zur Glas-Darstellung der Analyseobjekte im 3D-Volumen.

Undurchsichtige
Darstellung

Nur verfügbar, wenn Sie die Funktionalität 3D-Bildanalyse lizenziert
haben.
Wechselt zur undurchsichtigen Darstellung der Analyseobjekte im 3D-
Volumen.

An arivis Pro
senden

Nur aktiv, wenn arivis Pro auf dem System installiert und lizenziert
ist.
Startet arivis Pro und importiert das Bild. Das Bild wird fast mit
denselben Render-Einstellungen wie in der 3D-Ansicht von ZEN ange-
zeigt. 
Hinweis: Nicht alle Rendering-Methoden ergeben absolut identische
Einstellungen in den beiden Applikationen. Dies liegt an den verfüg-
baren Zusatzfunktionen für arivis Pro.
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Bedienelement Beschreibung

Rechtes Rändelrad

Dreht das 3D-Volumen um die (Z)-Achse senkrecht zur Bildschirme-
bene.

7.7.2.2 Registerkarte 3D

Hier können Sie festlegen, in welchem Projektions-/Render-Modus Sie das 3D-Volumen anzeigen
möchten. Es sind 5 Bildansichten verfügbar. Klicken Sie die jeweilige Schaltfläche, um die
gewünschte Bildansicht zu aktivieren. Eine aktivierte Schaltfläche (bzw. der Modus) erscheint in
Blau.

Abb.  28: Modus-Schaltflächen

Parameter Beschreibung

Transparenz Aktiviert den Transparenzmodus.

Volumen Aktiviert den Volumenmodus.

Maximum Aktiviert den Maximalintensitäts-Projektionsmodus.

Oberfläche Aktiviert den Oberflächenmodus

Gemischt Aktiviert eine Kombination aus Transparenz- und Oberflächen-
modus

Fein/Schnell Hier stellen Sie den Detaillierungsgrad des 3D-Volumens ein.

§ Wenn Sie die Einstellung Fein auswählen, werden alle im Bild
vorhandenen Informationen verwendet, um eine bestmögliche
Anzeige zu erzielen. Die Rechenzeit kann sich entsprechend verlän-
gern.

§ Wenn Sie die Einstellung Schnell auswählen, werden die Bilddaten
vor der Berechnung deutlich reduziert. Die Berechnung geht
schnell, aber es wird nur eine sehr grobe 3D-Darstellung des Volu-
mens erzielt.

Fertiges Bild
aktualisieren

Nur verfügbar, wenn Der Aufnahme folgen auf der Registerkarte
Dimensionen aktiviert ist.

Aktiviert: Während der Aufnahme wird die 3D-Ansicht erst aktuali-
siert, nachdem die Aufnahme eines Stapels abgeschlossen wurde.
Deaktiviert: Während die Aufnahme eines Stapels läuft, wird die 3D-
Ansicht kontinuierlich aktualisiert. Bei sehr schneller Aufnahme kann
diese Aktualisierung jedoch nicht garantiert werden.

Tiefen-Farbkodie-
rung

Nur aktiv, wenn einer der Modi Transparenz, Maximum oder
Gemischt aktiviert ist.

Aktiviert: Ersetzt die Kanalfarben des Volumens durch eine Regen-
bogen-Farbtabelle, bei der die Farbe für die Tiefe des Stapels steht. Es
wird eine Palette angezeigt, die die Farben einer bestimmten Tiefe (in
skalierten Einheiten) zuordnet.
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Parameter Beschreibung

Schnittebene an-
oder abschalten

Durch Aktivierung oder Deaktivierung der Schaltflächen können Sie
die entsprechenden Schnittebenen im 3D-Volumen ein- oder
ausblenden.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf eine aktivierte Schaltfläche
klicken, öffnet sich ein Kontextmenü. Hier können Sie auswählen, ob
die Rückseite (Rückseite abschneiden), Vorderseite (Vorderseite
abschneiden) oder beide Seiten des 3D-Volumens abgeschnitten
werden sollen. Sie können außerdem den Stil der Schnittebene
angeben. Unter jeder Schaltfläche befindet sich ein Schieberegler.
Damit können Sie die entsprechende Schnittebene innerhalb des Volu-
mens verschieben.

Keil Aktiviert: Aktiviert zwei Texturebenen. Es wird nur der Sektor
zwischen den Ebenen ausgeschnitten. Sie können aus der Dropdown-
Liste auswählen, welche Ebenen für die Keilfunktion verwendet
werden sollen. Die Auswahl ist auch in den entsprechenden Schaltflä-
chen sichtbar.

Gespeichert Hier können Sie gespeicherte 3D-Einstellungen auswählen.

 
Optionen

Öffnet das Menü Optionen.

– Neu Erstellt eine neue Einstellungsdatei, die automatisch einen Namen
erhält und die Dateiendung *.cz3dr hat. Die Einstellungsdatei finden
Sie im Benutzerpfad unter \My Documents\Carl Zeiss\ZEN\Docu-
ments\3Dxl render settings.

– Löschen Löscht die ausgewählte Einstellungsdatei von der Festplatte.

– Umbenennen Benennt die ausgewählte Einstellungsdatei um. Geben Sie einen
neuen Namen in das Eingabefeld ein und bestätigen Sie mit OK.

– Speichern
unter

Speichert die ausgewählte Einstellungsdatei unter einem anderen
Namen.

– Importieren Importiert eine *.cz3dr-Datei und wendet sie auf das aktuelle Bild an.

– Exportieren Exportiert eine *.cz3dr-Datei in einen anderen Speicherort.

Bild erstellen Erstellt ein neues Bild aus der aktuellen Ansicht. Dieses Bild ist ein 24-
Bit-RGB-Farbbild. Alle Grafikelemente, wie z. B. Annotationen, werden
eingebrannt. In der Dropdown-Liste links von der Schaltfläche können
Sie die Auflösung für das erzeugte Bild auswählen.

7.7.2.3 Registerkarte Aussehen

Hier können Sie das Aussehen des 3D-Volumens definieren. Wählen Sie auf den auf dieser Regis-
terkarte verfügbaren Registerkarten die Einstellung, die Sie ändern möchten (z. B. Transparenz). Je
nachdem, welchen Modus Sie in der Registerkarte 3D aktiviert haben, sind unterschiedliche Regis-
terkarten und Parameter verfügbar.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 549



7 Allgemeine Toolkits | 7.7 3Dxl ZEISS

7.7.2.3.1 Registerkarte Transparenz

Parameter Beschreibung

Kanalauswahl

Hier können Sie den Kanal eines Mehrkanalbildes auswählen, für den
Sie die Transparenz setzen möchten.

Schwellwert Setzt den unteren Schwellwert in Prozent der angezeigten Grau-
stufen. Mit dieser Einstellung setzen Sie den Grauwertbereich für den
entsprechenden Kanal fest, der in das gerenderte Bild aufgenommen
werden soll.

Pyramide Setzt den Grad des Übergangs von vollständig transparent zu voll-
ständig undurchsichtig (0–100 Prozent).

Maximum Setzt den Grad der Deckkraft fest (0–100 Prozent).

Histogramm Zeigt die über die Schieberegler eingegebenen Einstellungen schema-
tisch an. Die X-Achse stellt die Graustufenwerte und die Y-Achse die
Deckkraft dar. Sie können die Position der Kurve auch mit der Maus
verändern.

Zurücksetzen Setzt alle Parameter auf die Originalwerte zurück.

7.7.2.3.2 Registerkarte Oberfläche

Nur sichtbar, wenn auf der Registerkarte 3D der Ansichtsmodus Oberfläche oder Gemischt akti-
viert ist.

Parameter Beschreibung

Kanalauswahl

Wählen Sie hier den jeweiligen Kanal eines Mehrkanalbildes aus, für
den Sie die Oberfläche einstellen wollen.

Schwellenwert Stellen Sie hier den unteren Schwellenwert in Prozent der darge-
stellten Graustufen ein. Damit legen Sie den Grauwertbereich für den
jeweiligen Kanal, der in das gerenderte Bild eingehen soll, fest.

Diffuses Licht Stellen Sie hier die Grundhelligkeit auf einer Skala von 0 bis 100% ein.

Direktes Licht Stellen Sie hier die Richtungshelligkeit von 0 bis 100% ein. Dieser
Wert beeinflusst die Unterschiede zwischen hellen und dunklen Struk-
turen.

Glanz Stellen Sie hier den Oberflächenglanz ein.

Zurücksetzen Setzt alle Eingaben auf die Ausgangswerte zurück.

7.7.2.3.3 Registerkarte Kanäle

Nur sichtbar, wenn auf der Registerkarte 3D der Ansichtsmodus Gemischt aktiviert ist.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 550



7 Allgemeine Toolkits | 7.7 3Dxl ZEISS

Hier legen Sie fest, wie Transparenz und Oberfläche gemischt werden. Bei Mehrkanalbildern
können Sie diese Einstellungen auch kanalweise unterschiedlich durchführen.

Aktivieren Sie in der Liste die entsprechenden Kontrollkästchen für Transparenz und Oberfläche.

7.7.2.3.4 Registerkarte Hintergrund

Parameter Beschreibung

Hintergrundfarbe Setzt die Hintergrundfarbe für die 3D-Ansicht fest. Klicken Sie hierfür
auf das Farbfeld und wählen Sie die gewünschte Farbe aus.

Zurücksetzen Setzt die Hintergrundfarbe zurück.

7.7.2.3.5 Registerkarte Licht

Parameter Beschreibung

Helligkeit Setzt die Helligkeit der Lichtquelle (von 0 bis 100 %).

Azimut Hier können Sie den Winkel der Lichtquelle über dem virtuellen Hori-
zont eingeben.

Elongation Hier können Sie den horizontalen Einfallswinkel der Lichtquelle
eingeben.

Lichtquelle Alternativ zum Schieberegler oder Eingabefeld können Sie Azimut
und Elongation zusammen setzen, indem Sie den Punkt mit der
Maus innerhalb der Lichtquellenanzeige bewegen.

Gerichtetes Licht
aktivieren

Aktiviert: Aktiviert volle Beleuchtung für Volumen-Rendering. Ein
gerichtetes Licht beleuchtet alle Strukturen in einer Szene mit paral-
lelen Lichtstrahlen aus einer bestimmten Richtung, ähnlich dem
Sonnenlicht. Für das Licht hat der Abstand zwischen dem Licht selbst
und den Strukturen keine Bedeutung, sodass das Licht nicht mit der
Entfernung abnimmt.

Tone-Mapping
aktivieren

Aktiviert: Aktiviert Tone-Mapping während des Renderns der Bild-
daten. Unter Tone-Mapping versteht man die Komprimierung des
Dynamikbereichs von Bildern mit hohem Kontrast (HDR). Der
Kontrastumfang wird reduziert, um digitale HDR-Bilder auf Ausgabe-
geräten mit einem geringeren Dynamikbereich anzeigen zu können. In
den meisten Fällen erhöht das Tone-Mapping die Helligkeit und den
Kontrast des Render-Ergebnisses und macht die Farben lebendiger.

Zurücksetzen Setzt alle Parameter auf die Originalwerte zurück.

7.7.2.3.6 Registerkarte Projektion

Parameter Beschreibung

Projektionswinkel Stellen Sie hier den Projektionswinkel, mit dem Sie die Szene
betrachten, zwischen 0° und 80° frei ein. Dies wirkt sich auf die
perspektivische Darstellung so aus, als ob Sie das 3D-Bild durch ein
Tele- bzw. Weitwinkelobjektiv betrachten.

Z-Ausdehnung Stellen Sie hier die Ausdehnung des Volumens in Z-Richtung (Werte-
bereich 10% - 600%) ein.
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Parameter Beschreibung

Stereobild Aktiviert: Stellt das 3D-Volumen als Anaglyphen dar. 
Sie haben die Auswahl zwischen einer

§ Rot/Grün-Anzeige, oder einer

§ Rot/Cyan-Anzeige.

Kameraabstand Stellen Sie hier den Abstand der beiden virtuellen Kameras vonein-
ander (0-20%) ein.

Parallaxe Stellen Sie hier den Grad der Verschiebung ein, der notwendig ist, um
die beiden Kamerabilder wieder zur Deckung zu bringen (-100 bis
+100%).

Zurücksetzen Setzt alle Eingaben auf die Ausgangswerte zurück.

7.7.2.4 Registerkarte Schnittebenen

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie Schnittebenen bearbeiten. Um eine Schnittebene auszuwählen, klicken Sie auf die
entsprechende Schaltfläche. Die Bearbeitungsfunktionen, mit denen Sie die ausgewählte Schnit-
tebene verändern können, werden angezeigt, wenn Sie die bestimmte Schnittebene aktivieren.

Info
Auf der Registerkarte Schnittebenen können Sie die Schnittebenen bearbeiten. Auf der Regis-
terkarte 3D können Sie die entsprechenden Schnittebenen im 3D-Volumen aktivieren oder
deaktivieren.

Parameter Beschreibung

Alle Schnittebenen
anzeigen

Aktiviert: Fügt automatisch alle drei Schnittebenen in das 3D-
Volumen ein. Zusätzlich werden die Bearbeitungsfunktionen für
jede Schnittebene automatisch aktiviert.

X/Y

Aktiviert die Bearbeitungsfunktionen für die X/Y-Schnittebene.

X/Z

Aktiviert die Bearbeitungsfunktionen für die X/Z-Schnittebene.

Y/Z

Aktiviert die Bearbeitungsfunktionen für die Y/Z-Schnittebene.

Aktivieren Aktiviert: Aktiviert die ausgewählte Schnittebene im 3D-
Volumen. Die entsprechenden Einstellungen werden angezeigt.
Eine detaillierte Beschreibung der Einstellungen finden Sie in der
folgenden Liste.

Hinweis: Jede Ebene wird in der Mitte des 3D-Volumens positio-
niert und orthogonal ausgerichtet (in X/Y-, X/Z-, Y/Z-Richtung).
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Parameter Beschreibung

Alles zurücksetzen Setzt alle Parameter auf die Originalwerte zurück.

Die folgenden Parameter werden nur angezeigt, wenn das Kontrollkästchen Aktivieren aktiviert
ist und eine Schnittebene ausgewählt wurde.

Parameter Beschreibung

Stil der Schnittebene Ändern Sie die Anzeige der ausgewählten Schnittebene mithilfe
der Dropdown-Liste rechts neben dem Kontrollkästchen Akti-
vieren. Folgende Einstellungen sind verfügbar:

- Unsichtbar Die Ebene ist unsichtbar.

- Gefärbt Die Ebene wird in Farbe dargestellt. Die Rahmenfarbe wird hier
mit 50 % Transparenz angewendet.

- Binär Die Daten oberhalb des Schwellenwertes, die von der Schnit-
tebene berührt werden, werden in binärer Form als weiße Fläche
dargestellt. Schwarze Pixel sind nicht transparent.

- Transparent Die Daten, die von der Schnittebene berührt werden, werden wie
im Ansichtsmodus Transparent angezeigt, jedoch in 2 Dimen-
sionen. Die Rampe für die Transparenz ist hier linear. Schwarze
Pixel sind transparent.

- Texturiert undurch-
sichtig

Die Anzeige erscheint wie bei der Einstellung Texturiert.
Schwarze Pixel lassen jedoch kein Licht durch, so dass die
dahinter liegenden Render-Daten nicht dargestellt werden.

Rahmen Aktiviert: Zeigt den Rahmen der ausgewählten Schnittebene an.
Legen Sie die Rahmenfarbe über das Farbfeld fest.

Vorderseite
abschneiden

Aktiviert: Schneidet die Vorderseite des 3D-Volumens ab.

Rückseite abschneiden Aktiviert: Schneidet die Rückseite des 3D-Volumens ab.

Transparenz
abschneiden

Nur aktiv, wenn der Ansichtsmodus Gemischt aktiviert ist.

Aktiviert: Schneidet zusätzlich zu den Oberflächendaten auch
die Transparenzdaten ab.

Oberflächenkanäle
abschneiden

Wird nur angezeigt, wenn der Ansichtsmodus Oberfläche oder
Gemischt aktiviert ist.

Hier können Sie über die Kanal-Schaltflächen eingeben, welcher
Kanal abgeschnitten werden soll.

Position Hier können Sie die Position der ausgewählten Schnittebene
eingeben.

<X 
(X-Winkel)

Hier können Sie den X-Winkel für die ausgewählte Schnittebene
eingeben.

<Y 
(Y-Winkel)

Hier können Sie den Y-Winkel für die ausgewählte Schnittebene
eingeben.

Ausrichtung zurück-
setzen

Setzt die ausgewählte Schnittebene auf die ursprüngliche Posi-
tion zurück.
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7.7.2.5 Registerkarte Serie

Hier können Sie Render-Serien individueller Ansichten erstellen, die Sie später als Film anschauen
und exportieren können. Diese Registerkarte enthält verschiedene Bedienelemente je nach Seri-
entyp. Die folgenden Parameter sind für alle Serientypen identisch: Abschnitt Serientyp,
Abschnitt Gespeichert, Schaltfläche Anwenden  und Kontrollkästchen Feste Auflösung.

Parameter Beschreibung

Serientyp Hier können Sie den gewünschten Serienmodus auswählen. Je nach
ausgewähltem Serientyp werden verschiedene Parameter angezeigt.

- X-Drehung Hier definieren Sie den Start/Stopp-Winkel sowie die Drehrichtung um
die X-Achse.

- Y-Drehung Nur in der 3D-Ansicht sichtbar.

Hier definieren Sie den Start/Stopp-Winkel sowie die Drehrichtung um
die Y-Achse.

- Z-Drehung Hier definieren Sie den Start/Stopp-Winkel sowie die Drehrichtung um
die Z-Achse.

- Start/Stopp Hier definieren Sie die Winkel- und Zoomeinstellungen der Anfangs-
und Endposition Ihrer Serie. Die Zwischenpositionen werden gleich-
mäßig interpoliert.

- Positionsliste Sie können beliebig viele Positionen definieren. Die Positionen können
jeweils vollkommen unterschiedliche Drehungs-, Zoom- und Beleuch-
tungseinstellungen besitzen.

- Über Zeit Nur in der 2.5D-Ansicht sichtbar.
Hier definieren Sie den Start-Zeitpunkt und End-Zeitpunkt für eine
Serie. Alle weiteren Einstellungen (Drehung, Zoom etc.) bleiben dabei
unverändert.

Ausführen Berechnet die Serie. Im zentralen Bildschirmbereich wird ein neues
Bilddokument geöffnet. Sie können die Serie anschauen, indem Sie
auf die Schaltfläche Abspielen in der Registerkarte Dimensionen
klicken.

Gespeichert Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Hier verwalten Sie Ihre Serien-Einstellungen. Über die Dropdown-Liste
können Sie eine gespeicherte Einstellungsdatei auswählen.

 
Optionen

Wenn Sie auf die Schaltfläche klicken, öffnet sich ein Kontextmenü
mit den folgenden Optionen:

- Neu Erstellt eine neue Einstellungsdatei (*.czsht).

Diese Datei befindet sich im lokalen Dokumentenpfad des Benutzers
(z. B. \My Documents\Carl Zeiss\ZEN\Documents, in einem entspre-
chenden Unterordner).

- Löschen Löscht die ausgewählte Einstellungsdatei.

- Umbenennen Öffnet einen Dialog zur Umbenennung der ausgewählten Einstel-
lungsdatei.

- Speichern
unter

Speichert eine Kopie der aktuell ausgewählten Einstellungsdatei unter
einem anderen Namen.
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Parameter Beschreibung

- Speichern Speichert Änderungen an einer aktuell ausgewählten Einstellungs-
datei.

- Importieren Importiert eine Einstellungsdatei von der Festplatte.

- Exportieren Exportiert eine Einstellungsdatei auf die Festplatte.

Vorschau Zeigt Vorschau der zu erstellenden Serie. Verwenden Sie die Schalt-

fläche  Abspielen/  Stopp, um die Vorschau abzuspielen
oder zu stoppen.

Einzelbilder Setzt die Anzahl der Einzelbilder, aus denen die Serie nach der Berech-
nung besteht. Je mehr Einzelbilder Sie hier einstellen, desto fließender
werden die Szenenübergänge später angezeigt. Sie können vordefi-
nierte Werte aus der Dropdown-Liste auswählen (z. B. 20 oder 100
Bilder).

Feste Auflösung Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Die Bildserie wird in der Regel mit der aktuellen Bildschirmauflösung
berechnet. Wenn Sie ein anderes Format für die Serie einstellen
möchten, aktivieren Sie das Kontrollkästchen.

In den nun angezeigten Eingabefeldern können Sie die Breite und
Höhe für die Erstellung der Serie in Pixel eingeben.

Die folgenden Parameter sind nur verfügbar, wenn Sie Drehen um X/Y/Z unter Render-Serie
ausgewählt haben:

Info
4 Die Bedienelemente für X-Drehung, Y-Drehung und Z-Render-Serie sind alle gleicher und

unterscheiden sich nur hinsichtlich der Achse, um die die Drehung berechnet wird.

4 Für diese Serientypen ist die Vorschaufunktion nicht verfügbar.

Parameter Beschreibung

360° Panorama Wählen Sie 360 ° Panorama aus, wenn Sie eine komplette Drehungs-
serie erstellen möchten.

Teil-Panorama Wenn Sie Teil-Panorama auswählen, können Sie einen Start-Winkel
und einen Stopp-Winkel angeben, der für die Serie verwendet werden
soll. Geben Sie hierfür die gewünschten Werte in die Eingabefelder
ein oder stellen Sie sie in der grafischen Darstellung des Drehkreises
rechts vom Eingabefeld ein.

- Start-Winkel Legt den Start-Winkel fest.

- Stopp-Winkel Legt den Stopp-Winkel fest.

- Richtung Bestimmt die Drehrichtung.
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Parameter Beschreibung

-

Winkeldefini-
tion

Wenn Sie ein Teil-Panorama konfigurieren, können Sie die
gewünschten Winkel auch einfach über das kreisförmige Bedienele-
ment festlegen:

Greifen Sie mit der Maus auf die weißen Start/Stopppunkte und posi-
tionieren Sie diese entsprechend auf dem Kreis. Die Anzahl der Einzel-
bilder wird ebenfalls hier angezeigt.

Die folgenden Parameter sind nur verfügbar, wenn Sie Start/Stopp unter Render-Serie ausge-
wählt haben:

Parameter Beschreibung

Startposition Sie können das Volumen mit der Maus so im Bildbereich positio-
nieren, wie es erforderlich ist. Die geometrischen Parameter werden in
den Eingabefeldern angezeigt.

Mithilfe des Eingabefelds oder des Schiebereglers können Sie die Para-
meter für Kamera-Position und Blickpunkt für X, Y oder Z und den
Winkel auch direkt bestimmen. Alle Änderungen werden sofort im
Bildbereich angezeigt.

Stopp-Position Sie können das Volumen mit der Maus so im Bildbereich positio-
nieren, wie es erforderlich ist. Die geometrischen Parameter werden in
den Eingabefeldern angezeigt.

Mithilfe des Eingabefelds oder des Schiebereglers können Sie die Para-
meter für Kamera-Position und Blickpunkt für X, Y oder Z und den
Winkel auch direkt bestimmen. Alle Änderungen werden sofort im
Bildbereich angezeigt.

Die folgenden Parameter sind nur verfügbar, wenn Sie Positionsliste unter Render-Serie ausge-
wählt haben:

Parameter Beschreibung

Hinzufügen Fügt die aktuelle Position zur Positionsliste hinzu.

Einfügen Fügt eine neue Position zwischen zwei vorhandenen Positionen ein.

Positionsliste Jede Position wird in der Liste mit ihrem X-, Y-, Z-Winkel und der
Zoomstufe angezeigt. 

Mithilfe der Bedienelemente am unteren Rand der Liste können Sie
die Reihenfolge der Positionen ändern (Pfeil-Schaltflächen), Posi-
tionen ausschneiden (Schere-Symbol) oder kopieren und an einer
anderen Position wieder einfügen (Symbole für Kopieren und
Einfügen).
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Parameter Beschreibung

Wenn Sie alle Positionen löschen möchten, klicken Sie Liste leeren.

Zusätzliche Para-
meter

Sie können festlegen, welche der folgenden Parameter bei der
Berechnung der Serie berücksichtigt werden sollen. 
Aktiveren Sie dazu das entsprechende Kontrollkästchen:

- Licht Umfasst Beleuchtungsparameter.

- Transparenz Umfasst Transparenz-Einstellungen (nicht aktiv im Modus Ober-
fläche).

- Hintergrund Umfasst Farbe und Abstand des Hintergrunds.

- Zeit Umfasst Zeitreihenparameter (nur aktiv für Zeitreihenbilder).

- Kamera Enthält Kamera-Einstellungen, z. B. Blickwinkel (von der 3D-/virtuellen
Kamera).

- Ebenen Umfasst Ebenen-Einstellungen (nicht aktiv im Modus Schatten).

- Oberfläche Umfasst Oberflächen-Einstellungen (nur aktiv im Modus Oberfläche
und Gemischt).

7.7.2.6 Registerkarte Messungen

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier führen Sie interaktive Messungen im 3D-Volumen durch. Im Ansichtsmodus Schatten sind
keine Messungen möglich. Beachten Sie, dass keine Messungen im Modus Schatten möglich
sind. Die Messwerkzeuge und Messwerte werden im 3D-Volumen angezeigt und können dort
verändert werden. Die Messergebnisse werden rechts neben dem Bildbereich angezeigt.

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste

Mit den Werkzeugen können Sie interaktive Messungen im 3D-
Volumen durchführen. Folgende Werkzeuge sind verfügbar:

-
Auswählen

Wechselt den Mauszeiger in den Auswahlmodus. Mit diesem Werk-
zeug wählen Sie Messungen im 3D-Volumen aus, um sie zu ändern.

-
Linie

Mit diesem Werkzeug messen Sie die Länge einer Linie in µm. Klicken
Sie einmal auf den Startpunkt und halten Sie die Maustaste gedrückt.
Ziehen Sie dann die Maus zum Endpunkt und lassen Sie die Maustaste
wieder los. Die Messung ist abgeschlossen. Das Ergebnis der Messung
wird in der Auflistung rechts neben dem Bildbereich angezeigt.

-
Winkel

Mit diesem Werkzeug messen Sie den Winkel zwischen zwei verbun-
denen Schenkeln. Definieren Sie zunächst den Startpunkt. Ziehen Sie
dann den ersten Schenkel mit der Maus zum gewünschten ersten
Endpunkt. Definieren Sie den zweiten Schenkel, indem Sie auf den
zweiten Endpunkt klicken. Die Winkelmessung endet mit einer
Anzeige des gemessenen Winkels (in Grad). Das Ergebnis der
Messung wird in der Auflistung rechts neben dem Bildbereich ange-
zeigt.
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Parameter Beschreibung

-
Kurve (Polygon)

Mit diesem Werkzeug messen Sie entlang einer Linie mit einer belie-
bigen Anzahl von Segmenten. Klicken Sie von Eckpunkt zu Eckpunkt.
Schließen Sie die Messung mit einem Klick auf die rechte Maustaste
ab. Das Ergebnis der Messung wird in der Auflistung rechts neben
dem Bildbereich angezeigt.

- Farbauswahl Hier können Sie eine Farbe für das Werkzeug auswählen, mit dem Sie
zeichnen möchten. Klicken Sie einfach auf das farbige Rechteck und
wählen Sie eine Farbe aus der Auflistung aus.

- Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv.

- Farbe Aktiviert: Ändert automatisch die Farbe des eingezeichneten Werk-
zeugs.

Parameter Beschreibung

Messungen
anzeigen

Aktiviert: Blendet die Messwertliste rechts neben dem Bildbereich
ein. Zusätzlich werden folgende Einstellungen aktiviert:

- Im Vordergrund Aktiviert: Bringt alle eingezeichneten Messwerkzeuge in den Vorder-
grund. Auch wenn diese eigentlich von Bildstrukturen verdeckt sind.

Werte anzeigen

- Im Bild Aktiviert: Zeigt die Messwerte im 3D-Volumen an.

- Als Liste Aktiviert: Zeigt die Messwerte in der Messwerttabelle an.

Gewählte löschen Nur aktiv, wenn ein Messwerkzeug im 3D-Volumen ausgewählt
wurde.

Löscht ausgewählte Messwerkzeuge aus dem 3D-Volumen.

Alle löschen Löscht alle Messwerkzeuge aus dem 3D-Volumen.

7.7.2.7 Registerkarte 3D Grafik

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste

Mit den Werkzeugen können Sie interaktive Messungen im 3D-
Volumen durchführen. Folgende Werkzeuge sind verfügbar:

-
Auswählen

Wechselt den Mauszeiger in den Auswahlmodus. Mit diesem Werk-
zeug wählen Sie Messungen im 3D-Volumen aus, um sie zu ändern.

-
Linie

Mit diesem Werkzeug messen Sie die Länge einer Linie in µm. Klicken
Sie einmal auf den Startpunkt und halten Sie die Maustaste gedrückt.
Ziehen Sie dann die Maus zum Endpunkt und lassen Sie die Maustaste
wieder los. Die Messung ist abgeschlossen. Das Ergebnis der Messung
wird in der Auflistung rechts neben dem Bildbereich angezeigt.
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Parameter Beschreibung

-
Winkel

Mit diesem Werkzeug messen Sie den Winkel zwischen zwei verbun-
denen Schenkeln. Definieren Sie zunächst den Startpunkt. Ziehen Sie
dann den ersten Schenkel mit der Maus zum gewünschten ersten
Endpunkt. Definieren Sie den zweiten Schenkel, indem Sie auf den
zweiten Endpunkt klicken. Die Winkelmessung endet mit einer
Anzeige des gemessenen Winkels (in Grad). Das Ergebnis der
Messung wird in der Auflistung rechts neben dem Bildbereich ange-
zeigt.

-
Kurve (Polygon)

Mit diesem Werkzeug messen Sie entlang einer Linie mit einer belie-
bigen Anzahl von Segmenten. Klicken Sie von Eckpunkt zu Eckpunkt.
Schließen Sie die Messung mit einem Klick auf die rechte Maustaste
ab. Das Ergebnis der Messung wird in der Auflistung rechts neben
dem Bildbereich angezeigt.

- Farbauswahl Hier können Sie eine Farbe für das Werkzeug auswählen, mit dem Sie
zeichnen möchten. Klicken Sie einfach auf das farbige Rechteck und
wählen Sie eine Farbe aus der Auflistung aus.

- Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv.

- Farbe Aktiviert: Ändert automatisch die Farbe des eingezeichneten Werk-
zeugs.

Parameter Beschreibung

3D-Messungen Alle im 3D-Volumen enthaltenen Messungen werden hier angezeigt.
Die Liste enthält folgende Spalten:

- Augen-Symbol Hier können Sie auswählen, ob ein Messwerkzeug im Bild angezeigt
werden soll oder nicht. Wenn Sie in das Titelfeld der Spalte klicken,
wird die Einstellung für alle Einträge gleichzeitig vorgenommen.

- Schloss-Symbol Für die 3D-Ansicht nicht aktiviert.

- Typ Zeigt den Werkzeugtyp an. Wenn Sie auf das Symbol klicken, können
Sie die Farbe des Werkzeugs ändern.

- ID Zeigt die eindeutige Identifikationsnummer des Messwerkzeugs an.

- A Keine Funktion.

- M Aktiviert: Zeigt die Messdaten im Bild an. Diese Einstellung wird auf
alle Einträge gleichzeitig angewendet, d. h. die Daten aller Einträge
werden angezeigt.

- Name Zeigt den Namen des Werkzeugs an. Um den Namen zu ändern,
doppelklicken Sie den Eintrag, geben Sie einen neuen Namen ein und
bestätigen Sie durch Drücken von Enter.

7.8 3Dxl Plus

Dieses Modul bietet die Möglichkeit, 3D- und 2D-Visualisierung in einem Bildschirm zu verbinden,
sodass der Benutzer bis zu drei 2D- und eine 3D-Ansichtsebene in einem neuen Viewer zusammen
rendern kann (Tomo3D Ansicht). Die 3D-Ansicht bietet Raycasting-basiertes Volumen-Rendering
mit Transparenz-, Volumen- und Maximalintensitätsmodi und flexible kanalweise Anpassung von
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3D-Ansicht, Hintergrundfarbe und Beleuchtung. Die Position der drei orthogonalen 2D-
Ansichtsebenen ist mit der 3D-Ansicht synchronisiert, kann interaktiv positioniert werden und wird
durch farbige Schnittlinien angezeigt.

7.8.1 Tomo3D-Ansicht

Die Tomo3D-Ansicht kombiniert einen 3D-Viewer mit bis zu drei orthogonalen 2D-Ansichten.
Tomo3D ist nur verfügbar, wenn Sie einen Z-Stapel geladen oder aufgenommen haben.

1 2

3

4

5

1 Linke Werkzeugleiste
Werkzeugleiste zur Beeinflussung der Bildanzeige. Weitere Informationen finden Sie
unter Linke Werkzeugleiste (Tomo3D) [} 561].

2 Bildansicht
Bereich, in dem Sie mit den Bildansichten interagieren und mit der Maus die Schnittlinien
setzen. Sie können bis zu vier verschiedene Ansichten anzeigen, einschließlich einer 3D-
und verschiedener 2D-Ansichten. Die Anzahl der Bildansichten kann in der Registerkarte
Ortho-Anzeige eingestellt werden, der Typ kann über die Dropdown-Liste in der linken
oberen Ecke jeder Ansicht festgesetzt werden. Die einzelnen Ansichten können mit dem
Kontrollkästchen Ansichtsbereich der 2D Ebenen synchronisieren auf der Register-
karte Dimensionen synchronisiert werden.

3 Snap
Erzeugt ein 2D-Bild der aktuell angezeigten Bildansichten. Alle Annotationen werden
automatisch eingebrannt.

4 Untere Werkzeugleiste
Werkzeugleiste zur Beeinflussung der Bildanzeige, siehe Untere Werkzeugleiste
(Tomo3D) [} 561].

5 Anzeigeoptionen
Bereich für allgemeine und spezifische Anzeigeoptionen.
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7.8.1.1 Linke Werkzeugleiste (Tomo3D)

Parameter Beschreibung

Oberes Rändelrad

Zoomt in das Bild herein oder aus ihm heraus.

Drehen

Hiermit können Sie das 3D-Bild im Raum beliebig drehen.

Zoom

Hiermit können Sie den Zoomfaktor des Bildbereichs erhöhen oder
verringern.

Verschieben

Hiermit können Sie das 3D-Bild verschieben.

Unteres Rändelrad

Dreht das 3D-Bild um die horizontale (X)-Achse.

7.8.1.2 Untere Werkzeugleiste (Tomo3D)

Bedienelement Beschreibung

Linkes Rändelrad

Dreht das 3D-Bild um die vertikale (Y)-Achse.

Home-Ansicht

Kehrt aus jeder beliebigen Ansicht zur Startansicht zurück.

Es wird eine Draufsicht auf das 3D-Volumen angezeigt. Seitliche
Bewegungen und der Zoomfaktor werden so eingestellt, dass das 3D-
Volumen in der Mitte des Bildbereichs zu sehen ist.
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Bedienelement Beschreibung

Begrenzungs-
rahmen anzeigen

Blendet einen Begrenzungsrahmen um das 3D-Volumen ein oder aus.

Schnittlinien
zeichnen

Aktiviert: Zeigt die Schnittlinien im 3D-Viewer an.
Deaktiviert: Die Schnittlinien werden nicht im 3D-Viewer angezeigt.

Rechtes Rändelrad

Dreht das 3D-Volumen um die (Z)-Achse senkrecht zur Bildschirme-
bene.

7.8.1.3 Registerkarte Ortho-Anzeige (Tomo3D)

Parameter Beschreibung

Schnittlinien Setzt die Positionen (Pixelwerte) für die Schnittlinien mithilfe der X/Y/
Z-Schieberegler oder Eingabefelder.
Sie können die Positionen auch direkt im Bildbereich anpassen. Um
die Positionen anzupassen, bewegen Sie die Maus über eine Schnitt-
linie im Bild. Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und bewegen Sie
die Maus.

- Mitte Positioniert den entsprechenden Schieberegler in der Mitte der
Ansicht.

Liniendicke Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Geben Sie die Dicke der Schnittlinien in Pixel mithilfe der Schieberegler
oder Eingabefelder ein. Dies führt dazu, dass eine Maximalintensitäts-
projektion über die gewählte Pixelbreite angezeigt wird.
Sie können die Breite auch direkt im Bildbereich anpassen. Um die
Breite anzupassen, bewegen Sie die Maus über eine Schnittlinie im
Bild, bis ein kleiner Pfeil angezeigt wird. Halten Sie die linke Maustaste
gedrückt und bewegen Sie die Maus.

Linien-Deckkraft Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Hier können Sie den Grad der Deckkraft der Schnittlinien von 0 %
(unsichtbar) bis 100 % (völlig undurchsichtig) eingeben.

Ansichten Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Setzt die Anzahl und Zuordnung der Ansichten in der Bildansicht.

- Zeigt vier Ansichten an.

- Zeigt eine Ansicht an.

- Zeigt zwei vertikal getrennte Ansichten an.

- Zeigt zwei horizontal getrennte Ansichten an.

- Zeigt drei vertikal getrennte Ansichten an.

- Zeigt drei horizontal getrennte Ansichten an.
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7.8.1.4 Registerkarte Aussehen (Tomo3D)

Hier können Sie das Aussehen des 3D-Volumens definieren. Wählen Sie auf den auf dieser Regis-
terkarte verfügbaren Registerkarten die Einstellung, die Sie ändern möchten (z. B. Transparenz).

7.8.1.4.1 Registerkarte Transparenz (Tomo3D)

Parameter Beschreibung

Kanalauswahl

Hier können Sie den Kanal eines Mehrkanalbildes auswählen, für den
Sie die Transparenz setzen möchten.

Schwellwert Setzt den unteren Schwellwert in Prozent der angezeigten Grau-
stufen. Mit dieser Einstellung setzen Sie den Grauwertbereich für den
entsprechenden Kanal fest, der in das gerenderte Bild aufgenommen
werden soll.

Pyramide Setzt den Grad des Übergangs von vollständig transparent zu voll-
ständig undurchsichtig (0–100 Prozent).

Maximum Setzt den Grad der Deckkraft fest (0–100 Prozent).

Histogramm Zeigt die über die Schieberegler eingegebenen Einstellungen schema-
tisch an. Die X-Achse stellt die Graustufenwerte und die Y-Achse die
Deckkraft dar. Sie können die Position der Kurve auch mit der Maus
verändern.

Zurücksetzen Setzt alle Parameter auf die Originalwerte zurück.

Deckkraft 2D Setzt die Deckkraft des ausgewählten Volumens in den 2D-Ansichten.

7.8.1.4.2 Registerkarte Hintergrund

Parameter Beschreibung

Hintergrundfarbe Setzt die Hintergrundfarbe für die 3D-Ansicht fest. Klicken Sie hierfür
auf das Farbfeld und wählen Sie die gewünschte Farbe aus.

Zurücksetzen Setzt die Hintergrundfarbe zurück.

7.8.1.4.3 Registerkarte Licht

Parameter Beschreibung

Helligkeit Setzt die Helligkeit der Lichtquelle.

Zurücksetzen Setzt die Helligkeit zurück.

7.8.1.5 Registerkarte 3D (Tomo3D)

Hier können Sie festlegen, in welchem Projektions-/Render-Modus Sie das 3D-Volumen anzeigen
möchten. Es sind drei Bildansichten verfügbar. Klicken Sie die jeweilige Schaltfläche, um die
gewünschte Bildansicht zu aktivieren.
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Parameter Beschreibung

Transparenz Aktiviert den Transparenzmodus.

Volumen Aktiviert den Volumenmodus.

Maximum Aktiviert den Maximalintensitäts-Projektionsmodus.

7.8.1.6 Registerkarte Bild erstellen

Auf dieser Registerkarte können Sie ein Bild der aktuellen Ansicht(en) erstellen.

Parameter Beschreibung

Auflösung Wählt die Auflösung für das Bild aus. Sie haben die folgenden
Möglichkeiten:

§ Aktuelle Auflösung

§ 720 x 576 (SD)
(SD = Standard Definition)

§ 1024 x 768

§ 1920 x 1080 (HD)
(HD = High Definition)

§ 4096 x 3072 (4K)

Erstellen Erstellt ein Bild der aktuellen Ansicht und öffnet es in ZEN.

7.9 Macro Environment

Die Abkürzung OAD, die für Open Application Development steht, beschreibt sowohl die OAD-
Plattform auf ZEN als auch den Prozess der Anwendungsentwicklung auf dieser Plattform. Die
Plattform wurde unseren Kunden zur Verfügung gestellt, um die Funktionalität von ZEN flexibel zu
erweitern. Mit OAD können typische Mikroskopie-Workflows in die ZEN-Software integriert
werden. Eine kurze Liste der Besonderheiten von OAD: Makro-Schnittstelle zum Zugriff auf die
Hauptfunktionalität von ZEN und seinen Objekten und der Zugriff auf externe Bibliotheken
wie .Net Framework, um den Anwendungsbereich deutlich zu erweitern.

Die Software bietet die folgenden Komponenten, die als wesentliche Bestandteile für Open Appli-
cation Development (OAD) angesehen werden:

§ Makro-Laufzeitumgebung (integriert)

§ Makro-Rekorder

§ Makro-Editor

§ Makro-Debugger

§ Makro-Schnittstelle (Objektbibliothek)

§ ImageJ -Erweiterung

Grundfunktionen
Alle ZEN-Produkte (mit Ausnahme von ZEN lite) verfügen über eine grundlegende Makrofunktio-
nalität, die es ermöglicht, vorhandene Makros innerhalb der Software abzuspielen (Werkzeug
Makro).
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Info
Innerhalb der Software können Sie nur .czmac-Makrodateien ausführen, die in der ZEN-
Makroumgebung aufgezeichnet oder gespeichert wurden. Um später eigene Makros
ausführen zu können, müssen sie sich in diesem Ordner befinden:
…/User/Documents/Carl Zeiss/ZEN/Documents/Macros.

Lizensierte Funktionalität
Wenn Sie das Modul Makroumgebung lizensiert haben, erhalten Sie den:

§ Makro-Rekorder,

§ Makro-Editor und

§ Makro-Debugger.

Im rechten Werkzeugbereich finden Sie das Werkzeug Makro [} 1004]. Im Dialog Makro-Editor
können Sie Makros erstellen und mit ihnen arbeiten, ähnlich wie bei Excel-/Word-Makros. Die
Erweiterung ImageJ ist eine zusätzliche Erweiterung und ebenfalls kostenfrei.

Benutzerforum
Es wurde ein Benutzerforum eingerichtet, in dem Benutzer Makros austauschen und Lösungen
besprechen können. Dort finden Sie zahlreiche Beispiel-Makros und weitere Dokumentationen.
Das Benutzerforum steht Ihnen unter www.zeiss.com/ZEN-OAD zur Verfügung.

7.9.1 Ein bestehendes Makro ausführen

Voraussetzung ü Sie arbeiten mit einer lizenzierten Version der ZEN-Software. Beachten Sie, dass die Makro-
umgebung nicht für die kostenlose ZEN lite Version verfügbar ist.

ü Sie verfügen über eine Makrodatei, die Sie in ZEN abspielen möchten.

1. Kopieren Sie Ihre Makrodatei in den folgenden Ordner:
.../User/My Documents/Carl Zeiss/ZEN/Documents/Macros.

2. Starten Sie die Software.
3. Öffnen Sie im rechten Werkzeugbereich das Werkzeug Makro.

à Sie sehen Ihr Makro in der Liste unter Benutzer Dokumente.
4. Wählen Sie Ihr Makro aus
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Start.

Ihr Makro wird ausgeführt. Sie haben erfolgreich ein Makro in ZEN abgespielt.

7.9.2 Ein Makro aufzeichnen

Diese Anleitung erklärt, wie man ein Makro eines einfachen Verarbeitungsworkflows aufzeichnet.

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Makroumgebung lizenziert.

ü Sie befinden sich im rechten Werkzeugbereich im Werkzeug Makro.

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Aufzeichnen.
2. Laden Sie ein Farbbild über das Menü Datei > Öffnen…
3. Wechseln Sie zur Registerkarte Verarbeitung.
4. Unter Methode wählen Sie Kanten > Sobel aus.
5. Wählen Sie unter Methodenparameter > Normalisierung den Eintrag Abschneiden aus.
6. Stellen Sie unter Bildparameter Ihr Farbbild als Eingabe ein.
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7. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf die Schaltfläche Ausführen.
à Die Methode Sobel wird auf Ihr Bild angewendet. Das Ausgabebild wird generiert und in

einem neuen Bild-Container geöffnet.
8. Klicken Sie im Werkzeug Makro auf die Schaltfläche Stopp.

Sie haben erfolgreich ein Makro für einen einfachen Verarbeitungsworkflow aufgezeichnet. Der
Workflow kann jetzt automatisch wiederholt werden, indem einfach die aufgezeichnete Makro-
datei abgespielt wird.

7.10 Physiology (Dynamics)

Dieses Modul ermöglicht die Analyse von physiologischen Zeitreihendaten mit Ca2+-Kalibrierung,
einschließlich der Messung von Mean ROI. Es unterstützt das Imaging mit einzelnen Wellenlängen
(z. B. Fluo-4) und Farbstoffen mit doppelter Wellenlänge (z.B. Fura-2) und ermöglicht Verhältnis-
berechnungen und flexible Diagramm- und Bilddarstellung sowie die Anzeige von Datentabellen
mit Datenexportfunktion. Es ermöglicht außerdem die Verwendung von definierbaren Schaltern
für Online-Annotationen, die Änderung der Aufnahmegeschwindigkeit und frei konfigurierbare
TTL-Trigger. Einige Funktionen sind allgemein verfügbar, für den vollen Funktionsumfang benö-
tigen Sie die entsprechende Lizenz für das Modul, siehe Lizenzierung und Funktionalitäten von
Physiology [} 566].

Siehe auch

2 Zeitreihen-Bilder aufnehmen [} 414]

7.10.1 Lizenzierung und Funktionalitäten von Physiology

Einige Grundfunktionen für Physiologieexperiemente sind in der Software allgemein verfügbar. Für
den vollen Funktionsumfang Physiology (Dynamics) ist jedoch eine Lizenz erforderlich.

Grundfunktionen
Die Grundfunktion ist für alle Zeitreihenbilder und Zeitreihen mit Z-Stapel-Bildern verfügbar, die in
der Software geöffnet werden (außer bei ZEN lite), oder für Multi-Positionen (Szenen), bei denen
an jeder Position eine vollständige Zeitreihe sequenziell zusammengestellt wird (ganze Zeitreihen
pro Kachelregion). Beachten Sie, dass Sie für die Aufnahme von Zeitreihenbildern auch die Lizenz
für das Modul Zeitreihen benötigen. Zu den im ZEN allgemein verfügbaren Funktionen gehören:

§ Verwendung der Offline-Funktionen MeanROI, um nach der Aufnahme Ihres Zeitreihen-Expe-
riments benutzerdefinierte Messregionen (ROIs) festzulegen und deren zeitabhängige Intensi-
tätsänderungen zu analysieren.

§ Die Funktionalität zur Darstellung der Intensitätsverläufe in Diagrammen oder zum Export der
Werte in Form von Tabellen.

§ Definierbare Schalter für Online-Annotationen und Änderung der Aufnahmegeschwindigkeit.
Pausieren und Neufokussieren sind über eine Live-Kameraansicht möglich.

Lizenzierte Funktionalität
Wenn Sie das Modul Physiology (Dynamics) lizenziert und in Extras > Modulmanager aktiviert
haben, stehen Ihnen zusätzliche Funktionen zur Verfügung:

§ Die Möglichkeit, online/offline (während/nach der Aufnahme) Verhältnisse zu berechnen und
ein Verhältnisbild anzuzeigen.

§ Zusätzliche Anzeige-Layouts und Analysefunktionen (ROI-Spur usw.).
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7.10.2 MeanROI-Ansicht öffnen

Voraussetzung ü Sie haben ein Zeitreihen-Experiment mit einem oder mehreren Kanälen aufgenommen. Das
Experiment ist geöffnet und der erste Zeitpunkt wird in der 2D-Ansicht angezeigt.

1. Wählen Sie im zentralen Bildschirmbereich aus den Registerkarten für die Bildansichten
die Registerkarte MeanROI aus.
à Die MeanROI-Ansicht öffnet sich.

Sie haben die Vorbereitungen zum Arbeiten mit der MeanROI-Ansicht erfolgreich abge-
schlossen. In den nächsten Kapiteln erfahren Sie mehr über die ersten Schritte.

7.10.3 Workflow MeanROI-Ansicht (offline)

7.10.3.1 ROIs einzeichnen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder dem MeanROI-Setup auf der Registerkarte
Aufnahme.

1. Wählen Sie unter den Ansichtsoptionen die Registerkarte Grafik aus.
2. Wählen Sie ein Werkzeug zum Einzeichnen von ROIs aus, z. B. das Werkzeug Polygon.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Behalten.

à Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv, nachdem Sie eine ROI eingezeichnet haben. So
können Sie mehrere ROIs einzeichnen, ohne das Werkzeug erneut auswählen zu müssen.

4. Zeichnen Sie mit dem gewählten Werkzeug in der Bildansicht die Objekte oder Regionen
(ROIs) ein, für die Intensitätsmessungen benötigt werden.

à Die ROIs werden auf der Registerkarte Grafik in der Liste (Annotationen/Messschicht)
angezeigt.
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à Für jede ROI werden Intensitätsmessungen durchgeführt und in der Diagrammfläche
rechts neben der Bildansicht dargestellt.

Sie haben erfolgreich Messregionen für die Intensitätsmessung festgelegt.

Info

Messzeit
Beachten Sie, dass die für die erste Erstellung von Messungen benötigte Zeit variiert, da einige
Daten im Speicher zwischengespeichert werden. Wenn ein langes Zeitreihenbild geöffnet ist,
das bereits ROIs enthält, müssen Sie daher ggf. kurz warten, bis ZEN seine Messungen abge-
schlossen hat. Die Dauer hängt z. B. von der Anzahl der ROIs, der Anzahl der Zeitpunkte, der
Bildgröße, der Anzahl der Pixel ab.

7.10.3.2 ROIs für Zeitpunkte anpassen

Wenn sich Objekte im Verlauf der Zeitreihe lateral verschieben, können Sie die ROIs zu jedem
Zeitpunkt anpassen, um die Objekte zu verfolgen.

Voraussetzung ü Sie haben mindestens eine ROI definiert.

ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht.

1. Wählen Sie in den allgemeinen Ansichtsoptionen die Registerkarte Dimensionen aus.
2. Benutzen Sie den Schieberegler, um durch die Zeitpunkte zu blättern. Halten Sie am ersten

Zeitpunkt an, an dem Sie eine ROI einstellen möchten.
3. Öffnen Sie die Registerkarte ROI-Spur und aktivieren Sie das Kontrollkästchen ROI-Spur

aktivieren. Um die Position eines einzelnen Keyframe zu bearbeiten, müssen Sie den

Keyframe-Editiermodus in den Einzelmodus ändern . Beachten Sie, dass Sie den
Keyframe-Editiermodus nur auswählen können, wenn die Rahmen-Anzahl auf einen Wert
>1 eingestellt ist.

4. Passen Sie die Position der ROI per Drag&Drop an. Wählen Sie dafür die ROI im Bildbereich
aus, indem Sie die linke Maustaste drücken. Dann bewegen Sie die ROI in die neue Position
und lassen die Maustaste los. Beachten Sie, dass rechteckige oder Kontur-ROIs auch
gedreht werden können.

5. Falls erforderlich, können Sie die Form einer ROI ändern, indem Sie mit der rechten
Maustaste auf eine ROI klicken und Punkte bearbeiten wählen (z. B. für Polygon-
Konturen). Es ist auch möglich, eine ROI zu drehen, wenn dies erforderlich ist. 
Beachten Sie, dass sich bei einer Änderung einer ROI-Fläche auch der mittlere Intensitäts-
wert ändert. Bei Verhältniswerten, bei denen ein Schwellenwert angewendet wird, werden
nur „gültige“ Pixel berücksichtigt (siehe Grundlagen der Berechnung von Intensitäts- und
Verhältniswerten [} 572]). Verhältnisse sind nur möglich, wenn Sie über das Modul
Physiology (Dynamics) verfügen.

6. Passen Sie die Form bzw. Drehung der ROI an, indem Sie die Kontur-Punkte per Drag&Drop
bzw. mithilfe der Drehgriffe verschieben.
à Änderungen von Position und Form der ROIs werden für alle nachfolgenden Zeitpunkte

übernommen.
7. Wiederholen Sie die letzten Schritte für alle weiteren Zeitpunkte, für die Sie eine ROI

anpassen möchten.
Für eine ausgewählte ROI können Sie eine Liste mit Zeitpunkten einsehen, zu denen ihre
Position/Form verändert wurde. Da der Abstand (in den Rahmen) zwischen jedem Keyframe
variieren kann, wird eine lineare Interpolation verwendet, um die ROI reibungslos durch die
Zeitpunkte laufen zu lassen. Alternativ deaktivieren Sie dies (konstant) oder stellen Sie es in
eine Spline-Methode um, welche den Fortschritt des Objekts, dem Sie folgen, möglicher-
weise besser beschreibt.

Sie haben erfolgreich die Messregionen dem Experimentverlauf angepasst.
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7.10.3.3 Darstellung anpassen

Hier erfahren Sie, wie Sie die Darstellung der gemessenen Intensitätswerte in Diagrammen und
Tabellen Ihren Bedürfnissen anpassen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder im MeanROI-Setup.

ü Sie haben mindestens eine ROI definiert.

1. Wählen Sie in den Ansichtsoptionen die Registerkarte Abstand und Hintergrund aus.
2. Um Abstand und Hintergrund der Bild- und Diagrammdarstellung anzupassen, wählen Sie

unter Bild und Diagramm die gewünschte Ansicht aus.
3. Wenn Sie Ihre Daten zusätzlich in Tabellenform anzeigen lassen möchten (beachten Sie bei

MeanROI-Setup, dass die Tabelle erst nach Abschluss der Aufnahme angezeigt wird),
wählen Sie unter Bild, Diagramm und Tabelle die gewünschte Ansicht aus. Mit der Regis-
terkarte Exportieren können Sie die Datentabelle direkt als Datei mit kommagetrennten
Werten (*.CSV) exportieren oder ein separates Datentabellendokument erstellen. 
Tabellen, die auf diese Weise erstellt werden, enthalten zusätzliche Informationen. Genau-
eres finden Sie unter Grundlagen der Berechnung von Intensitäts- und Verhältniswerten
[} 572]. Die Tabelle in der MeanROI-Ansicht zeigt nur zwei Werte pro ROI und Zeit an,
den Mittelwert der Pixel über dem gesetzten Schwellenwert pro Kanal und den von
(gemeinsamen) „gültigen“ Pixeln abgeleiteten mittleren Verhältniswert.

4. In der MeanROI-Ansicht (nicht dem MeanROI-Setup) können Sie auf verschiedene Arten
mit einer Tabelle interagieren. Siehe Interaktion mit einer Tabelle in der MeanROI-Ansicht
[} 573].

5. Sie können den Zoom (Bereich) der Diagramme aller angegebenen Kanäle (einschließlich
Verhältnisdiagramme) bestimmen, indem Sie auf das Diagramm klicken, es auswählen und
mit dem Mausrad scrollen.

6. Nur bei der Offline-Analyse: Wählen Sie ein geeignetes Layout für die Darstellung des
Bildes, Diagramms und der Tabelle aus.

7. Wenn Sie die Achsenskalierung (den Bereich) anpassen möchten, wechseln Sie zur Register-
karte Diagramme unter den Ansichtsoptionen.

8. Um manuell die minimalen und maximalen Werte der Achsen festzulegen, klicken Sie
jeweils unter X-/Y-Achse auf die Schaltfläche Fest.
à Die Eingabefelder Min und Max werden für die Achse aktiviert.

9. Geben Sie die gewünschten Werte zuerst in das Eingabefeld Max und dann in das Eingabe-
feld Min ein.
à Die minimalen und maximalen Achsenwerte der Diagramme wurden angepasst.

Beachten Sie, dass die Skalierung der Y-Achse für jedes Diagramm individuell eingestellt
werden kann.

10. Um die Einheit der X-Achse zu ändern, klicken Sie unter X Einheiten auf die Schaltfläche
Fest.
à Das Auswahlmenü für die Einheiten wird aktiviert. Sie können jetzt die gewünschte

Einheit auswählen.
11. In der Registerkarte Layout können Sie außerdem festlegen, ob eine Kanalansicht und/oder

ein Diagrammfenster ausgeblendet werden soll. Dies ist sinnvoll, wenn diese keine Informa-
tionen enthalten, die sichtbar sein müssen. Auf dem Bildschirm ist dann mehr Platz für die
übrigen Elemente verfügbar. Zum Beispiel wird bei vielen Applikationen Durchlicht
verwendet, um die Probe zu überwachen, aber die Intensitätsinformationen (Diagramm)
werden nicht benötigt. Die Steuerelemente verhalten sich ähnlich wie die Kanalumschalter
auf der Registerkarte Dimensionen.

Sie haben erfolgreich die Darstellung der Intensitätswerte angepasst.
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7.10.3.4 Hintergrundkorrektur verwenden

Mit dieser Funktion werden Hintergrundwerte von den Messwerten abgezogen. Eine Hintergrund-
Korrektur ermöglicht Ihnen einen besseren Vergleich der Größe jeder Änderung der Fluoreszenzin-
tensität, die über den Zeitraum eines Experiments beobachtet wird. Bestimmen Sie den Hinter-
grundwert mithilfe eines Hintergrund-ROI oder definieren Sie einen festen Wert. Bitte beachten
Sie, dass die Hintergrund-Korrektur für ROI nur verfügbar ist, wenn im Bild mindestens zwei ROI
definiert sind! 
Wenn die Verhältnisberechnungen aktiviert sind, werden die Parameter für die Hintergrund-
Korrektur auf der Registerkarte Verhältnis definiert. Die Werte für die Hintergrund-Korrektur auf
der Registerkarte MeanROI sind deaktiviert, d. h. sie werden in diesem Fall nicht verwendet.

Hintergrund-ROI festlegen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder im MeanROI-Setup.

1. Zeichnen Sie am gewünschten Zeitpunkt der Zeitreihe eine ROI in einen Teil des Bildes ein,
in allen Kanälen nur das Hintergrundsignal aufweist.

2. Gehen Sie zur Registerkarte MeanROI > Hintergrund-Korrektur und aktivieren Sie das
Optionsfeld ROI. Beachten Sie, dass diese Funktion nur verfügbar ist, wenn zwei oder mehr
ROIs vorhanden sind.

3. Wählen Sie in der Dropdown-Liste die ROI-ID der ROI aus, die Sie im ersten Schritt definiert
haben.

4. Um die Hintergrund-ROI zu bearbeiten, zeichnen Sie einfach eine neue ROI ein und
wählen Sie sie in der Dropdown-Liste aus.

Sie haben erfolgreich eine Hintergrund-ROI definiert. Die mittlere Intensität des Hintergrund-ROI
wird kanal- und zeitspezifisch von den Messwerten der ROIs subtrahiert. Die korrigierten Werte
werden in alle Diagramme und Tabellen übernommen.

Festen Hintergrundwert festlegen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder im MeanROI-Setup.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte MeanROI im Abschnitt Hintergrund-Korrektur die
Option Konstant aus.
à Das zugehörige Eingabefeld wird aktiviert.

2. Geben Sie im Eingabefeld Konstant einen festen Hintergrundwert an.
3. Klicken Sie auf Eingabe, um die Messungen zu aktualisieren.

Der definierte Hintergrundwert wird von allen Messwerten der ROIs zeitspezifisch subtrahiert.

7.10.3.5 Daten-Tabelle exportieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht.

ü Sie haben mindestens eine ROI definiert.

1. Wählen Sie in den Ansichtsoptionen die Registerkarte Exportieren aus.
2. Klicken Sie im Abschnitt Datentabelle auf die Schaltfläche Speichern als (*.csv).

à Das Dialogfenster mit Speichern unter öffnet sich.
3. Geben Sie einen geeigneten Dateinamen ein, navigieren Sie zu dem gewünschten Ordner

und klicken Sie auf Speichern.
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à Alle Messdaten werden als kommagetrennte Werte in einer *.CSV-Datei gespeichert.
Diese enthält die Zeitinformationen, Markierungsereignisse, die geometrische Fläche der
ROIs, die durch den Schwellenwert angepasste ROI-Fläche (nur mit dem Modul Physio-
logy (Dynamics)), die mittlere Intensität der ROI, die durch den Schwellenwert ange-
passte mittlere Intensität ROI (nur mit dem Modul Physiology (Dynamics)), den mitt-
leren Verhältniswert (nur mit dem Modul Physiology (Dynamics)), die Fokusposition
und Inkubationsereignisse/-werte (falls konfiguriert) für jeden Kanal und jede ROI.

7.10.3.6 Ratio für eine Wellenlänge berechnen

Voraussetzung ü Wenn Sie Verhältnisse berechnen (Quotient zweier Fluoreszenzintensitäten) und Ratio-Bilder
anzeigen möchten, brauchen Sie das Modul Physiology (Dynamics).

ü Sie haben einen geeigneten Bilddatensatz geöffnet.

ü Sie befinden sich in der Registerkarte Verhältnis (Ansichtsoption) in der MeanROI-Ansicht.

1. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Aktiviere Ratio Berechnung.
2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Methode den Eintrag Einzelne Wellenlänge (F/F0) aus.
3. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Berechne den Kanal für die Berechnung des Verhält-

nisses aus.
4. Definieren Sie im Referenzbild (Ft0) Setup die Einzelbilder des Zeitreihenbildes, aus denen

der Referenzwert Ft 0 berechnet werden soll.
5. Klicken Sie auf die Schaltfläche Aktualisieren.

à Die Verhältniswerte werden berechnet. Das Ratio-Bild und ein Diagramm für die Verhält-
niswerte werden in der MeanROI-Ansicht angezeigt. Bei sehr großen Bildern (Pixel und
Zeiten) kann es erforderlich sein, die Funktion Cache-Ratio Bild auf der Registerkarte
Verhältnis zu verwenden, da so Flimmern eliminiert wird, wenn die Bilder mit hoher
Geschwindigkeit abgespielt werden.

Sie haben erfolgreich ein Verhältnis für einen Farbstoff mit einzelner Wellenlänge wie Fluo-4
berechnet.

7.10.3.7 Ratio für zwei Wellenlängen berechnen

Voraussetzung ü Wenn Sie Verhältnisse berechnen (Quotient zweier Fluoreszenzintensitäten) und Ratio-Bilder
anzeigen möchten, brauchen Sie das Modul Physiology (Dynamics).

ü Sie haben einen geeigneten Bilddatensatz geöffnet.

ü Sie befinden sich in der Registerkarte Verhältnis in der MeanROI-Ansicht.

1. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Methode den Eintrag Doppelte Wellenlänge oder eine
andere verfügbare Verhältnistypformel aus.

2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Berechne die Kanäle für die Verhältnisberechnung aus.
à Die Verhältniswerte werden automatisch berechnet.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Cache-Ratio Bild, um alle Verhältnisbilder der aktuellen
Zeitreihe mit den eingegebenen Parametern für die Verhältnisberechnung zwischenzuspei-
chern.
à Die Verhältniswerte werden berechnet. Das Ratio-Bild und ein Verhältnisdiagramm

werden in der MeanROI-Ansicht angezeigt. Bei sehr großen Bildern (Pixel und Zeiten)
kann es erforderlich sein, die Funktion Cache-Ratio Bild auf der Registerkarte
Verhältnis zu verwenden, da so Flimmern eliminiert wird, wenn die Bilder mit hoher
Geschwindigkeit abgespielt werden.

Sie haben erfolgreich ein Verhältnis für einen Farbstoff mit doppelter Wellenlänge wie Fura-2
berechnet.
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7.10.3.8 Grundlagen der Berechnung von Intensitäts- und Verhältniswerten

Die Verhältnisberechnung in den ZEN blue-Funktionen MeanROI bzw. Physiology erfolgt auf die
folgende Art.

Wenn Sie mit dem eingerichteten Verhältnis (Hintergrund-Korrektur/Schwellenwert) zufrieden
sind, können Sie alle Ergebnisse sammeln bzw. einsehen. Verwenden Sie dazu die Exportfunk-
tionen auf der Registerkarte Exportieren in der MeanROI-Ansicht. Sie können auch direkt in der
MeanROI-Ansicht eine kleinere Tabelle anzeigen lassen, indem Sie das entsprechende Layout
aktivieren.

Wie wird bei Intensitäts- und Verhältnismessungen mit Ihren Schwell- und Hintergrundwerten
verfahren? Der Schwellenwert wird vor dem Hintergrundausgleich angewendet, wenn beide aktiv
sind. Wenn dies der Fall ist, wird für Diagramme/Tabellen folgendermaßen mit den Intensitäts-
werten einer beliebigen ROI verfahren: Wenn ein Pixel in der ROI unter dem Schwellenwert liegt,
wird es bei der Berechnung des Mittelwerts der ROI ignoriert. Danach wird der Hintergrund vom
Mittelwert subtrahiert, um den korrigierten Intensitätswert der ROI zu erhalten. (Dabei ist
Folgendes zu beachten: Wenn nach der Anwendung des Schwellenwerts kein gültiges Pixel in der
ROI mehr übrig ist, beträgt die korrigierte mittlere Intensität stets 0 und das Verhältnis ist somit
ebenfalls 0.) Im Falle des Ratio-Bildes wird jedes Pixel auf der Basis des Schwellenwerts „validiert“.
Wenn das Pixel über dem Schwellenwert liegt, wird der Pixelwert beibehalten (d. h. er ist gültig),
andernfalls wird er als NaN gesetzt (Not a Number – „keine Zahl“, was nicht dasselbe wie Null ist)
und als ungültig betrachtet. Wie zuvor erfolgt die Hintergrund-Korrektur nach dem Schwellen-
wert. Wenn der Pixelwert NaN ist, ist der Verhältnis-Pixelwert NaN. Wenn das Pixel noch gültig
ist, dann verwenden Sie Pixelwert – Hintergrundwert in der Verhältnisberechnung. Wenn sich ein
negativer Wert ergibt, wird er auf 0 abgeschnitten.

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein Verhältniswert auf Basis der angewendeten Hintergrund- und
Schwellenwerte generiert wird.

Stellen Sie sich eine Kameraregion vor, die 6 Pixel breit und 1 Pixel hoch ist. Die Pixel der Region
im Bild der Wellenlänge 1 sind wie folgt: 
[50, 75, 100, 125, 150, 175].

Für das Beispiel wird der Schwellenwert = 60 für Wellenlänge 1 angenommen.

ZEN setzt einen Schwellenwert für Wellenlänge 1 mit folgendem Ergebnis: 
[--, 75, 100, 125, 150, 175].

Die Pixel der Region im Bild der Wellenlänge 2 sind wie folgt:
[25, 25, 25, 25, 100, 100].

Für das Beispiel wird die Schwelle = 50 angenommen. ZEN setzt einen Schwellenwert für Wellen-
länge 2 mit folgendem Ergebnis: 
[---, ---, --- , ---, 100, 100].

ZEN berechnet das Verhältnis, indem nur die gemittelten Werte für die gültigen Pixel in jeder
einzelnen Wellenlänge berücksichtigt werden. Die Pixel für jede Wellenlänge waren also:

[--, 75, 100, 125, 150, 175] (Wellenlänge 1)
[---, ---, --- , ---, 100, 100] (Wellenlänge 2)

Für die Berechnung des Verhältniswerts dieser Region wird nur der gemeinsame Bereich berück-
sichtigt. Dieser setzt sich aus der Summe der gültigen Pixel zusammen, die den beiden Wellen-
längen gemeinsam sind (im vorliegenden Beispiel sind dies nur 2 „gültige“ Pixel).
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Wenn die Schwellenwerte wie zuvor verwendet werden, wird der Verhältnisdurchschnitt anhand
der folgenden Pixel berechnet: 
150/100
175/100
Dabei ergibt sich ein Verhältnis von 1,625.

Für eine Übersicht über alle Ergebnisse inklusive der Originalwerte, die nicht auf diese Weise in
Bezug auf ihre Gültigkeit korrigiert wurden, verwenden Sie die Funktion für die Erstellung von
Datentabellen in der Registerkarte „MeanROI-Export“. Damit wird beispielsweise ein neues Doku-
ment geöffnet oder Sie können die Ergebnisse als *.CSV-Datei exportieren. Die Datentabelle bzw.
die *.CSV-Datei enthält für jede ROI die folgenden Informationen bzw. Messdaten:

Wert in ID in Tabellenkopfzeile Beschreibung

<Kanalname>_<Region-ID>_Area Geometrischer Bereich der ROI (konstant für beide
Kanäle).

<Kanalname>_<Region-ID>_Intensi-
tyAreaThrs

Mit Schwellenwert korrigierter Bereich in ROI für
den betreffenden Kanal.

<Kanalname>_<Region-ID>_Inten-
sityMean

Mittelwert der Pixel im geometrischen Bereich der
ROI.

<Kanalname>_<Region-ID>_Inten-
sityMeanThrs

Mittelwert der Pixel über dem gesetzten Schwel-
lenwert für den betreffenden Kanal.

Ratio <Region-ID> Mittlerer Verhältniswert, abgeleitet von gemein-
samen „gültigen“ Pixeln.

Dies wird für den zweiten Kanal wiederholt und ganz am Ende findet sich der Verhältniswert. So
werden die gemäß Schwellenwert korrigierten Werte für jeden Kanal bereitgestellt (Mittelwert
und der zugehörige Bereich, von dem er abgeleitet ist) wie auch der Verhältniswert für die
gemeinsamen gültigen Pixel. Relative Zeit, Markierungen, Fokuswerte und Parameter von der
Inkubation (sofern konfiguriert) werden ebenfalls aufgeführt. In der eingebetteten Tabelle in der
MeanROI-Ansicht finden Sie eine Übersicht mit den folgenden Werten: Mittelwert der Pixel über
dem gesetzten Schwellenwert für jeden Kanal (Wellenlänge) und die entsprechenden Verhältnis-
werte. Hier werden keine Bereichswerte angegeben.

7.10.3.9 Interaktion mit einer Tabelle in der MeanROI-Ansicht

In der MeanROI-Ansicht (nicht dem MeanROI-Setup) können Sie auf folgende Arten mit einer
Tabelle interagieren:

§ Sie können nach oben oder unten oder von links nach rechts scrollen. Ganz links sind die Zeit-
werte angegeben und ganz rechts werden alle Markierungen zum Zeitpunkt ihrer Erstellung
angezeigt. Dazwischen finden Sie die Werte für jede ROI im ersten Kanal, dann im zweiten
und so weiter, dann die Verhältniswerte.

§ Wenn Sie auf die Kopfzeile der Spalte klicken, wählen Sie die gesamte Spalte aus, und in Ihren
Diagrammen wird der Verlauf dieser ROI durch eine dickere Linie hervorgehoben. Um
mehrere Spalten auszuwählen, halten Sie die Shifttaste gedrückt.

§ Wenn Sie auf einen beliebigen Wert in einer Spalte klicken, wird nicht nur der Verlauf der
entsprechenden ROI hervorgehoben, sondern es werden auch die Bilder angezeigt, die diesem
Zeitpunkt entsprechen, und der Abspielkopf (vertikale blaue Linie) aller Diagramme wird mit
diesem Zeitpunkt synchronisiert. So können Sie Daten/Ereignisse schnell und einfach untersu-
chen.
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7.10.4 Workflow Physiologie- (Dynamics-) Experimente

Wenn Sie das Modul Physiology (Dynamics) besitzen, können Sie das MeanROI-Setup
verwenden, um vor der Aufnahme von Zeitreihen-Experimenten benutzerdefinierte Messregionen
(ROIs) festzulegen und deren zeitabhängige Intensitätsänderungen online während der Aufnahme
zu analysieren. Verhältnisse können ebenfalls online berechnet und angezeigt werden – dies sind
die typischen Funktionen, die in Physiologie/Calcium Fura-2-Applikationen verwendet werden.

Vor dem Experiment
Eine Voraussetzung für ein Physiologie-Experiment ist ein Zeitreihen-Experiment (das eine Z-
Stapel-Aufnahme beinhalten kann), das im Werkzeug Zeitreihe eingerichtet wurde. Wenn Sie zu
Ihrem Experiment eine Zeitdimension hinzufügen, können Sie das optionale Werkzeug Dynamics
aktivieren. Dieses Werkzeug beinhaltet die Schaltfläche zum Öffnen des MeanROI-Setup. Hier
können Sie ROIs einzeichnen und die Darstellung der Messergebnisse anpassen. Beachten Sie,
dass beim Öffnen des Setups automatisch eine Aufnahme gemacht wird, auf deren Basis Sie die
Einstellungen für das spätere Experiment konfigurieren können, zum Beispiel die Verhältnispara-
meter. Der Aufbau des MeanROI-Setup basiert auf der MeanROI-Ansicht [} 582], damit Sie
einfacher damit zurechtkommen. Beachten Sie, dass Online-Messungen an Kachel- und Positions-
experimenten nicht möglich sind. Sie können aber Messungen an Kachel- oder Positionsdaten, die
über Zeit gesammelt wurden (d. h. Zeitreihen mit mehreren Szenen), nach der Aufnahme in der
MeanROI-Ansicht durchführen.

Während des Experiments
Physiologie-Experimente werden nach dem Start im Online-Modus der MeanROI-Ansicht darge-
stellt. Diese ermöglicht Ihnen das Experiment während der Aufnahme zu analysieren und zu
verfolgen. Der Aufbau und die Optionen entsprechen im Wesentlichen dem Offline-Modus der
MeanROI-Ansicht. Wir empfehlen daher, dass Sie sich vor der Durchführung Ihres Physiologie-
Experiments mit der MeanROI-Ansicht (offline) [} 567] vertraut machen.

Nach dem Experiment
Nachdem Sie Ihr Physiologie-Experiment durchgeführt haben, werden die Daten im Offline-Modus
der MeanROI-Ansicht dargestellt und können dort analysiert, verarbeitet und exportiert werden.
Weitere Informationen finden Sie auch unter Workflow MeanROI-Ansicht (offline) [} 567].

Voraussetzung ü Um Physiologie-Experimente durchzuführen, benötigen Sie das Modul Physiology (Dyna-
mics).

ü Sie haben ein neues Experiment angelegt, mindestens einen Kanal definiert und den Fokus
und die Belichtungszeit eingestellt, siehe auch Ein neues Experiment aufsetzen [} 55] und
Mehrkanalbilder mit Kameras aufnehmen [} 56].

ü Sie haben das Modul Zeitreihe lizenziert und es in Extras > Modulverwaltung aktiviert.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

1. Aktivieren Sie Zeitreihe im Abschnitt Aufnahmedimensionen.
à Das Werkzeug Zeitreihe wird im linken Werkzeugbereich unter Mehrdimensionale

Bildaufnahme angezeigt.
2. Aktivieren Sie Dynamics im Experiment-Manager.

à Das Werkzeug Dynamics wird nun im linken Werkzeugbereich unter Applikationen
angezeigt.

à Bitte beachten Sie, dass das Werkzeug nicht verfügbar ist, wenn die Dimensionen
Kacheln oder Panorama aktiviert sind. Deaktivieren Sie diese Dimensionen, um das
Werkzeug verfügbar zu machen.
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3. Richten Sie ein Zeitreihenexperiment ein, siehe Zeitreihen-Bilder aufnehmen [} 414].
4. Öffnen Sie das Werkzeug Dynamics.
5. Klicken Sie auf MeanROI-Setup.

Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen für Physiologie-Experimente abgeschlossen.

7.10.4.1 Online-Ratio-Berechnung einstellen

Voraussetzung ü Sie haben das Kapitel Workflow Physiologie- (Dynamics-) Experimente [} 574] gelesen.

1. Wählen Sie im MeanROI-Setup in den Ansichtsoptionen die Registerkarte Online Ratio
aus.

2. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Live Ratio-Berechnung aktivieren.
3. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Methode eine Methode zur Verhältnisberechnung aus.

Wenn Sie die Methode Einzel-Wellenlänge (F/F0) für die Berechnung des Online-Ratio
auswählen, müssen Sie ein Referenzbild festlegen. Siehe Online-Ratio für eine Einzel-
Wellenlänge berechnen [} 575].

4. Wenn Sie eine Hintergrundkorrektur für die Berechnung des Online-Ratio verwenden
möchten, aktivieren Sie den gewünschten Eintrag unter Hintergrundkorrektur. Beachten
Sie, dass die Aktivierung der Ratio-Funktionen in der Registerkarte Online-Ratio/Ratio die
Einstellungen der Hintergrundkorrektur auf der Registerkarte MeanROI deaktiviert, d. h.
die Hintergrundfunktionen dieser Registerkarten schließen sich gegenseitig aus.
à Für die Anwendung eines konstanten Hintergrundwertes (Eintrag Konstant), erscheint in

der Formel ein Eingabefeld, in das Sie den gewünschten Wert für die Ratio-Berechnung
eintragen können.

à Der Eintrag ROI wird erst auswählbar, wenn Sie mindestens eine ROI in Ihrem Bild defi-
niert haben.

5. Vervollständigen Sie unter Berechnen die Formel zur Berechnung des Online-Ratios, indem
Sie aus der Dropdown-Liste die gewünschten Einträge auswählen und die Werte in die
Eingabefeldern eingeben.

6. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Schwellwert, um einen Schwellwert in Ihrem Experi-
ment festzulegen. Für Informationen zur Berechnung des Ratio-Wertes R in Bezug auf
Schwellenwerte, siehe Ratio-Wert R berechnen [} 576].

7. Sie können die Einstellungen zur Verhältnisberechnung bei Bedarf verändern und das
Vorschaubild wir im MeanROI-Setup entsprechend angepasst. Klicken Sie dann auf die
Schaltfläche Aufnahme, wenn Sie die Bilder aktualisieren müssen.

Sie haben erfolgreich die Berechnung des Online-Ratios aktiviert/angepasst.

7.10.4.1.1 Online-Ratio für eine Einzel-Wellenlänge berechnen

Wenn Sie die Berechnung des Online-Ratios einstellen und die Methode Einzel-Wellenlänge (F/
F0) für die Berechnung des Online-Ratios auswählen, müssen Sie ein Referenzbild festlegen.

Voraussetzung ü Sie stellen eine Online-Ratio-Berechnung ein (siehe auch Online-Ratio-Berechnung einstellen
[} 575]).

ü Sie haben als Berechnungsverfahren Einzel-Wellenlänge (F/F0) gewählt.

1. Geben Sie auf der Registerkarte Online-Ratio im Eingabefeld des Referenz-Bild-Setups
die Anzahl der Bilder ein, aus denen das Referenzbild gemittelt werden soll.

2. Klicken Sie auf Definieren.

Die Bilder werden aufgenommen und aus ihnen ein Referenzbild berechnet. Sie können jetzt mit
Online-Ratio-Berechnung einstellen [} 575] fortfahren.
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7.10.4.1.2 Ratio-Wert R berechnen

In ZEN wird die Berechnung des Verhältnisses des Werts R eines einzelnen Pixels XY im Falle einer
doppelten Wellenlänge wie folgt festgelegt:

Wobei:
Ch1xy = 0 wenn (Ch1xy – Hintergrund von Ch1) < Schwellwert von Ch1
Ch1xy = Ch1xy – Hintergrund von Ch1 wenn (Ch1xy – Hintergrund von Ch1) > Schwellwert von
Ch1
Das gleiche gilt für Ch2xy mithilfe der entsprechenden Werte für den Hintergrund und Schwell-
wert.

7.10.4.2 Experiment im Physiologie-Setup aufsetzen

Voraussetzung ü Sie haben das Kapitel Workflow Physiologie- (Dynamics-) Experimente [} 574] gelesen.

1. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Dynamics im Experiment-Manager.
2. Klicken Sie im Werkzeug Dynamics auf die Schaltfläche MeanROI-Setup.

à Das MeanROI-Setup öffnet sich.
à Es wird automatisch ein Bild aufgenommen, auf dessen Basis Sie Ihre Einstellungen konfi-

gurieren können. Sie können jederzeit auf Aufnahme klicken, um das Bild zu aktuali-
sieren.

7.10.4.2.1 ROIs einzeichnen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder dem MeanROI-Setup auf der Registerkarte
Aufnahme.

1. Wählen Sie unter den Ansichtsoptionen die Registerkarte Grafik aus.
2. Wählen Sie ein Werkzeug zum Einzeichnen von ROIs aus, z. B. das Werkzeug Polygon.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Behalten.

à Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv, nachdem Sie eine ROI eingezeichnet haben. So
können Sie mehrere ROIs einzeichnen, ohne das Werkzeug erneut auswählen zu müssen.
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4. Zeichnen Sie mit dem gewählten Werkzeug in der Bildansicht die Objekte oder Regionen
(ROIs) ein, für die Intensitätsmessungen benötigt werden.

à Die ROIs werden auf der Registerkarte Grafik in der Liste (Annotationen/Messschicht)
angezeigt.

à Für jede ROI werden Intensitätsmessungen durchgeführt und in der Diagrammfläche
rechts neben der Bildansicht dargestellt.

Sie haben erfolgreich Messregionen für die Intensitätsmessung festgelegt.

Info

Messzeit
Beachten Sie, dass die für die erste Erstellung von Messungen benötigte Zeit variiert, da einige
Daten im Speicher zwischengespeichert werden. Wenn ein langes Zeitreihenbild geöffnet ist,
das bereits ROIs enthält, müssen Sie daher ggf. kurz warten, bis ZEN seine Messungen abge-
schlossen hat. Die Dauer hängt z. B. von der Anzahl der ROIs, der Anzahl der Zeitpunkte, der
Bildgröße, der Anzahl der Pixel ab.

7.10.4.2.2 Darstellung anpassen

Hier erfahren Sie, wie Sie die Darstellung der gemessenen Intensitätswerte in Diagrammen und
Tabellen Ihren Bedürfnissen anpassen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder im MeanROI-Setup.

ü Sie haben mindestens eine ROI definiert.

1. Wählen Sie in den Ansichtsoptionen die Registerkarte Abstand und Hintergrund aus.
2. Um Abstand und Hintergrund der Bild- und Diagrammdarstellung anzupassen, wählen Sie

unter Bild und Diagramm die gewünschte Ansicht aus.
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3. Wenn Sie Ihre Daten zusätzlich in Tabellenform anzeigen lassen möchten (beachten Sie bei
MeanROI-Setup, dass die Tabelle erst nach Abschluss der Aufnahme angezeigt wird),
wählen Sie unter Bild, Diagramm und Tabelle die gewünschte Ansicht aus. Mit der Regis-
terkarte Exportieren können Sie die Datentabelle direkt als Datei mit kommagetrennten
Werten (*.CSV) exportieren oder ein separates Datentabellendokument erstellen. 
Tabellen, die auf diese Weise erstellt werden, enthalten zusätzliche Informationen. Genau-
eres finden Sie unter Grundlagen der Berechnung von Intensitäts- und Verhältniswerten
[} 572]. Die Tabelle in der MeanROI-Ansicht zeigt nur zwei Werte pro ROI und Zeit an,
den Mittelwert der Pixel über dem gesetzten Schwellenwert pro Kanal und den von
(gemeinsamen) „gültigen“ Pixeln abgeleiteten mittleren Verhältniswert.

4. In der MeanROI-Ansicht (nicht dem MeanROI-Setup) können Sie auf verschiedene Arten
mit einer Tabelle interagieren. Siehe Interaktion mit einer Tabelle in der MeanROI-Ansicht
[} 573].

5. Sie können den Zoom (Bereich) der Diagramme aller angegebenen Kanäle (einschließlich
Verhältnisdiagramme) bestimmen, indem Sie auf das Diagramm klicken, es auswählen und
mit dem Mausrad scrollen.

6. Nur bei der Offline-Analyse: Wählen Sie ein geeignetes Layout für die Darstellung des
Bildes, Diagramms und der Tabelle aus.

7. Wenn Sie die Achsenskalierung (den Bereich) anpassen möchten, wechseln Sie zur Register-
karte Diagramme unter den Ansichtsoptionen.

8. Um manuell die minimalen und maximalen Werte der Achsen festzulegen, klicken Sie
jeweils unter X-/Y-Achse auf die Schaltfläche Fest.
à Die Eingabefelder Min und Max werden für die Achse aktiviert.

9. Geben Sie die gewünschten Werte zuerst in das Eingabefeld Max und dann in das Eingabe-
feld Min ein.
à Die minimalen und maximalen Achsenwerte der Diagramme wurden angepasst.

Beachten Sie, dass die Skalierung der Y-Achse für jedes Diagramm individuell eingestellt
werden kann.

10. Um die Einheit der X-Achse zu ändern, klicken Sie unter X Einheiten auf die Schaltfläche
Fest.
à Das Auswahlmenü für die Einheiten wird aktiviert. Sie können jetzt die gewünschte

Einheit auswählen.
11. In der Registerkarte Layout können Sie außerdem festlegen, ob eine Kanalansicht und/oder

ein Diagrammfenster ausgeblendet werden soll. Dies ist sinnvoll, wenn diese keine Informa-
tionen enthalten, die sichtbar sein müssen. Auf dem Bildschirm ist dann mehr Platz für die
übrigen Elemente verfügbar. Zum Beispiel wird bei vielen Applikationen Durchlicht
verwendet, um die Probe zu überwachen, aber die Intensitätsinformationen (Diagramm)
werden nicht benötigt. Die Steuerelemente verhalten sich ähnlich wie die Kanalumschalter
auf der Registerkarte Dimensionen.

Sie haben erfolgreich die Darstellung der Intensitätswerte angepasst.

7.10.4.2.3 Hintergrundkorrektur verwenden

Mit dieser Funktion werden Hintergrundwerte von den Messwerten abgezogen. Eine Hintergrund-
Korrektur ermöglicht Ihnen einen besseren Vergleich der Größe jeder Änderung der Fluoreszenzin-
tensität, die über den Zeitraum eines Experiments beobachtet wird. Bestimmen Sie den Hinter-
grundwert mithilfe eines Hintergrund-ROI oder definieren Sie einen festen Wert. Bitte beachten
Sie, dass die Hintergrund-Korrektur für ROI nur verfügbar ist, wenn im Bild mindestens zwei ROI
definiert sind! 
Wenn die Verhältnisberechnungen aktiviert sind, werden die Parameter für die Hintergrund-
Korrektur auf der Registerkarte Verhältnis definiert. Die Werte für die Hintergrund-Korrektur auf
der Registerkarte MeanROI sind deaktiviert, d. h. sie werden in diesem Fall nicht verwendet.
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Hintergrund-ROI festlegen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder im MeanROI-Setup.

1. Zeichnen Sie am gewünschten Zeitpunkt der Zeitreihe eine ROI in einen Teil des Bildes ein,
in allen Kanälen nur das Hintergrundsignal aufweist.

2. Gehen Sie zur Registerkarte MeanROI > Hintergrund-Korrektur und aktivieren Sie das
Optionsfeld ROI. Beachten Sie, dass diese Funktion nur verfügbar ist, wenn zwei oder mehr
ROIs vorhanden sind.

3. Wählen Sie in der Dropdown-Liste die ROI-ID der ROI aus, die Sie im ersten Schritt definiert
haben.

4. Um die Hintergrund-ROI zu bearbeiten, zeichnen Sie einfach eine neue ROI ein und
wählen Sie sie in der Dropdown-Liste aus.

Sie haben erfolgreich eine Hintergrund-ROI definiert. Die mittlere Intensität des Hintergrund-ROI
wird kanal- und zeitspezifisch von den Messwerten der ROIs subtrahiert. Die korrigierten Werte
werden in alle Diagramme und Tabellen übernommen.

Festen Hintergrundwert festlegen

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der MeanROI-Ansicht oder im MeanROI-Setup.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte MeanROI im Abschnitt Hintergrund-Korrektur die
Option Konstant aus.
à Das zugehörige Eingabefeld wird aktiviert.

2. Geben Sie im Eingabefeld Konstant einen festen Hintergrundwert an.
3. Klicken Sie auf Eingabe, um die Messungen zu aktualisieren.

Der definierte Hintergrundwert wird von allen Messwerten der ROIs zeitspezifisch subtrahiert.

7.10.4.3 Experiment starten und beeinflussen

Voraussetzung ü Sie haben das Kapitel Workflow Physiologie- (Dynamics-) Experimente [} 574] gelesen und
ein Experiment im MeanROI-Setup eingerichtet.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

1. Starten Sie Ihr Physiologie-Experiment, indem Sie auf die Schaltfläche Experiment starten
klicken.
à Das Zeitreihen-Experiment wird gestartet. Die MeanROI-Ansicht [} 582] (online) öffnet

sich und zeigt die aktuellen Bilder und die online gemessenen Intensitätsverläufe für jede
ROI. Die Intensitätsverläufe werden in der Zeitachsen-Ansicht und den Diagrammen
dargestellt. Beachten Sie, dass die MeanROI-Ansicht am dritten Zeitpunkt angezeigt
wird. Dies ist wahrnehmbar, wenn die Intervall-Zeit länger ist. Daher sollte diese Anzei-
genverzögerung in der Regel in die Grundlinie dieser Art von Experiment fallen, d. h. vor
dem ersten Stimulus der Probe.

2. Pausieren Sie das Experiment jederzeit, indem Sie auf die Schaltfläche Experiment
pausieren klicken und setzen Sie das Experiment wieder fort, indem Sie auf die Schalt-
fläche Experiment fortsetzen klicken.

3. Der Fokus kann während des Experiments angepasst werden. Um zu verhindern, dass
unscharfe Bilder aufgenommen werden, pausieren Sie Ihr Experiment und nutzen Sie die
Aufnahmeschaltfläche Live, um den Fokus anzupassen. Setzen Sie dann das Experiment
fort. Beachten Sie, dass die Live-Ansicht nur bei Experimenten im interaktiven Modus funk-
tioniert. In getriggerten Aufnahmeszenarien ist dies nicht möglich.

4. Passen Sie während des Experiments die Darstellung der Intensitätswerte an, indem Sie die
Einstellungen auf der Registerkarte Layout oder Diagramme ändern. Die Einheit der X-
Achse kann nicht während des Experiments geändert werden.
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5. Sie können die ROIs während der Aufnahme verschieben und ändern. Die Änderungen
werden für alle folgenden Zeitpunkte übernommen, siehe ROIs einzeichnen und anpassen.
Beachten Sie, dass die Funktionen der ROI-Spur (die die Verfolgung von Objekten in XY
ermöglichen) nur nach der Aufnahme verfügbar sind.

6. Aktivieren Sie die Schalter im Werkzeug Zeitreihe während des Experiments, um die
entsprechenden Aktionen auszuführen.
à Verschiedene Ereignisse, wie beispielsweise das Aktivieren der Schalter oder das

Pausieren des Experiments, werden in der Zeitachsen-Ansicht durch Marker gekenn-
zeichnet.

7. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Der Aufnahme folgen auf der Registerkarte Dimen-
sionen, um die bisher aufgenommenen Daten zu analysieren. Wählen Sie dazu mit dem
Zeit-, Diagramm- oder Zeitachsenansicht-Schieberegler in der MeanROI-Ansicht die
entsprechenden Zeitpunkte aus.

8. Ändern Sie die Größe der blau markierten Fläche in der Zeitachsen-Ansicht, um den
Abschnitt anzupassen, der in den Diagrammen (Zeitachse) dargestellt wird.

Sie haben das Experiment erfolgreich gestartet, online analysiert und beeinflusst.

7.10.4.3.1 ROIs während Experimenten anpassen

Wenn sich Objekte im Verlauf des Experiments lateral bewegen, können Sie die ROIs jederzeit
während des Experiments anpassen, um die Objekte zu verfolgen.

Voraussetzung ü Sie haben mindestens eine ROI definiert.

ü Sie haben Ihr Physiologie-Experiment gestartet.

1. Klicken Sie im Experiment-Manager auf die Schaltfläche Experiment pausieren.
2. Passen Sie die Position der ROI per Drag&Drop an. Wählen Sie dafür die ROI im Bildbe-

reich aus, indem Sie die linke Maustaste gedrückt halten. Dann bewegen Sie die ROI in die
neue Position und lösen die Maustaste.

3. Um die Form einer ROI zu ändern, rechtsklicken Sie auf die ROI und ziehen Sie an den
Begrenzungen, um die Größe anzupassen.
à Änderungen von Position und Form der ROIs werden für alle Zeitpunkte übernommen.

4. Wiederholen Sie die letzten Schritte für alle nachfolgenden ROIs, die Sie anpassen möchten.
Beachten Sie, dass Sie mehrere ROIs auswählen und alle Positionen gleichzeitig anpassen
können.

Sie haben erfolgreich die Messregionen (ROIs) dem Experimentverlauf angepasst.

7.10.5 Beispielexperiment Fura-2 mit DG4/5

7.10.5.1 Schritt 1: Kanäle erstellen

Voraussetzung ü Um das Experiment durchzuführen, benötigen Sie das Modul Physiology (Dynamics).

ü Sie besitzen einen Sutter DG4/5 mit geeigneten Anregungsfiltern für Fura-2 und einen
Fura-2-Filtersatz im Reflektorrad des Mikroskops.

ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.

1. Legen Sie im Experiment-Manager ein neues Experiment an, z. B. „Physiology Fura-2“.
2. Fügen Sie mit Hilfe des Smart Setups den Kanal Fura-2 hinzu.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Zeitreihe in den Aufnahmedimensionen.
4. Öffnen Sie das Werkzeug Kanäle.
5. Wählen Sie aus der Liste den Fura-2 Kanal aus.
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6. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Duplizieren aus.
7. Wählen Sie aus der Liste den ersten Fura-2 Kanal aus.

8. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Umbenennen aus.
à Sie können den Kanal jetzt umbenennen, z. B. Fura-2 340 nm.

9. Wiederholen Sie die Schritte 7 und 8, um den zweiten Kanal umzubenennen, z. B. Fura-2
380 nm.

10. Wählen Sie den Kanal Fura-2 380 nm aus.
11. Wählen Sie für den Kanal eine andere LUT aus dem Auswahlmenü aus, z. B. Rot.
12. Wählen Sie den Eintrag 21 HE Ex. aus, FURA 380 aus dem Auswahlmenü der Anregungs-

filter aus.
à Der Anregungsfilter wird für diesen Kanal verwendet.

13. Passen Sie für beide Kanäle die Belichtungszeit und den Fokus an.

Sie haben die Kanäle für Ihr Experiment angelegt.

7.10.5.2 Schritt 2: Zeitreihe einrichten und Schalter erstellen

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Zeitreihe lizenziert und es in Extras > Modulverwaltung aktiviert.

1. Öffnen Sie das Werkzeug Zeitreihe.
2. Legen Sie mit dem Schieberegler Dauer und dem Auswahlmenü für die Einheit die Dauer

des Experiments fest, z. B. 10 min.
3. Legen Sie mit dem Schieberegler Intervall und dem Auswahlmenü für die Einheit die Länge

des Intervalls zwischen den Aufnahmen fest, z. B. 1 Sekunde.
4. Um interaktive Schalter anzulegen, öffnen Sie im Werkzeug Zeitreihe den Abschnitt Inter-

aktive Schalter. Der Abschnitt ist nur im Modus Alles Anzeigen sichtbar.

5. Klicken Sie auf .
à Ein neuer Schalter wird hinzugefügt.

6. Bearbeiten Sie den Schalter, indem Sie auf den Pfeil rechts vom Schalter klicken.
à Die Schaltereigenschaften werden sichtbar.

7. Geben Sie einen Namen ein, z. B. Schnell. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Farbe und
wählen Sie eine Farbe aus, z. B. Blau. Legen Sie eine Aktion fest, die ausgeführt werden
soll, wenn Sie den Schalter aktivieren, z. B. So schnell wie möglich.

Sie haben erfolgreich eine Zeitreihe aufgesetzt und einen Schalter angelegt.

7.10.5.3 Schritt 3: Online-Ratio einrichten

1. Öffnen Sie das MeanROI-Setup im Werkzeug Dynamics.
à Die ROI-Definition öffnet sich und Aufnahmen der konfigurierten Kanäle werden automa-

tisch aufgenommen und im zentralen Bildschirmbereich dargestellt. Rechts davon werden
die Diagramme zu jedem Bild dargestellt.

2. Wählen Sie in den Ansichtsoptionen die Registerkarte Online Ratio aus und aktivieren Sie
die Live Ratio-Berechnung.

3. Wählen Sie unter Methode den Eintrag Dual-Wellenlänge im Auswahlmenü aus.
4. Wählen Sie unter Berechnung den Eintrag Fura-2 340 nm im Auswahlmenü im Zähler der

Formel aus.
5. Wählen Sie unter Berechnung den Eintrag Fura-2 380 nm im Auswahlmenü im Nenner

der Formel aus.
à Eine Vorschau des Ratio-Bilds, das gemäß den Verhältniseinstellungen berechnet wurde,

wird angezeigt.
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Sie haben die Verhältnisfunktionen erfolgreich aktiviert und die Berechnung des Verhältnisses fest-
gelegt.

7.10.5.4 Schritt 4: MeanROI-Setup

1. Öffnen Sie das MeanROI-Setup im Werkzeug Dynamics.
2. Wählen Sie auf der Registerkarte Grafik ein Werkzeug zum Einzeichnen von ROIs aus, z. B.

Kreis.
3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Behalten.
4. Zeichnen Sie Ihre ROIs in eines der Bilder ein.
5. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Behalten und wählen Sie wieder das Auswahlwerk-

zeug (Pfeil) aus.
6. Wählen Sie auf der Registerkarte Layout ein Layout für die Bild- und Diagrammdarstellung

aus, z. B. Mehrkanalbild und separate Kanaldiagramme.
7. Gehen Sie zur Registerkarte Diagramme und klicken Sie unter X-Einheiten auf die Schalt-

fläche Fest und wählen Sie aus der Dropdown-Liste eine Einheit aus, z. B. Sekunden.
8. Klicken Sie im MeanROI-Setup oben links auf Beenden.

Sie haben erfolgreich das MeanROI-Setup konfiguriert und angepasst.

7.10.5.5 Schritt 5: Experiment starten, analysieren und beeinflussen

1. Starten Sie das Experiment, indem Sie auf die Schaltfläche Experiment starten klicken.
à Das Experiment wird gestartet. In unserem Beispiel wird 10 min lang jede Sekunde ein

Bild aufgenommen. Das Experiment öffnet sich im Online-Modus der MeanROI-Ansicht,
die die aktuellen Aufnahmen und Messungen darstellt.

2. Aktivieren Sie zum gewünschten Zeitpunkt den angelegten Schalter. Öffnen Sie dazu den
Abschnitt Schalter im Werkzeug Zeitreihe. Klicken Sie auf einen Schalter, sobald Sie
dessen Aktion ausführen möchten, z.B. klicken Sie auf den Schalter „Schnell“, um die
folgenden Bilder so schnell wie möglich hintereinander aufzunehmen. Ein Marker markiert
in der Farbe des Schalters (z.B. blau) den Zeitpunkt der Schalteraktivierung auf der X-Achse.

3. Nach Abschluss der Zeitreihe können Sie das Experiment im Offline-Modus der MeanROI-
Ansicht analysieren, bearbeiten und Ihre Werte exportieren.

Sie haben das Experiment erfolgreich durchgeführt.

7.10.6 Ansicht Mean ROI

In der Ansicht Mean ROI können Sie ROIs zeichnen und ihr Intensitätsprofil messen, nachdem Sie
Zeitreihen-Experimente aufgenommen haben. Die Intensitätsprofile werden als Diagramme darge-
stellt und können in Datentabellen exportiert werden.

Info
4 Das Modul Physiology (Dynamics) aktiviert zusätzliche Funktionen zu denen des Mean

ROI für die Offline-Analyse von Physiologie-Experimenten, z. B. Verhältnisfunktionen und
ROI-Spur.

4 In dieser Ansicht befindet sich der Bildbereich immer links, der Diagrammbereich immer
rechts. Je nachdem, welches Regionen-Layout Sie auf der Registerkarte Layout ausge-
wählt haben, kann die Ansicht Mean ROI unterschiedlich sein.
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1 2

3

4

5

1 Bildbereich
Hier sehen Sie die Bilder für jeden Kanal der Zeitreihe und das Verhältnisbild (wenn die
Verhältnisberechnung aktiviert ist). Die Bildanzeige kann in der Registerkarte Layout
angepasst werden.

2 Diagrammbereich
Hier sehen Sie die Diagramme für die Werte aller in der Registerkarte Layout ausge-
wählten Kanäle sowie für die Verhältnisberechnung (falls diese in der Registerkarte
Verhältnis aktiviert ist). Wenn im Bildbereich links eine ROI ausgewählt wird, wird die
entsprechende Diagrammlinie in den Diagrammen hervorgehoben (die Diagrammlinie ist
dicker).

Abspielkopf (blaue Linie)
Zeigt das aktuelle Bild der Zeitreihe an, das in dem/den Bildfeld(ern) sichtbar ist. Die Posi-
tion des Abspielkopfes wird mit der angezeigten Bildnummer synchronisiert und umge-
kehrt. Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und ziehen Sie den Abspielkopf in die
gewünschte Richtung. Die aktuelle Zeit des sichtbaren Bildes wird rechts von der Abspiel-
kopflinie in der gleichen Zeiteinheit wie bei der X-Achse des Diagramms angezeigt.

3 Tabelle
Diese Tabelle zeigt die Werte für alle Kanäle und Regionen zu den verschiedenen Zeiten
sowie die Temperatur, den Fokus (falls in den Bildmetadaten vorhanden) und Informa-
tionen über Markierungen an. Wenn Sie im Abschnitt Sichtbare Diagramme der Regis-
terkarte Layout einen Kanal deaktivieren, werden die entsprechenden Spalten in der
Tabelle ausgeblendet.
Diese Tabelle wird mit der Bildansicht und den Diagrammen synchronisiert. Wenn Sie ein
Feld in der Tabelle auswählen, wird die entsprechende ROI in der Bildansicht ausgewählt
und die Diagramme (Abspielköpfe) werden entsprechend aktualisiert.
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4 Time Line View
Diese Ansicht wird auf der Registerkarte Layout aktiviert. Das Diagramm unterstützt
ähnliche Funktionen wie die anderen Diagramme in MeanROI. Hier können Sie den Zeit-
bereich mit der Zoomfunktionalität einschränken. Die Aktionen in diesem Diagramm sind
mit den anderen in der MeanROI-Ansicht synchronisiert. Weitere Informationen finden
Sie unter Time Line View Panel [} 584].

5 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie die Standard-Anzeigeoptionen sowie spezifische Optionen für MeanROI,
zum Beispiel für Layout oder die Berechnung des Verhältnisses.

Info
Fahren Sie mit der Maus (Fadenkreuz) über das Diagramm. Es erscheint ein Werkzeug-Tipp mit
Angaben zum Intensitätswert an dieser Position sowie zu ROI-ID-Nr., Kanal und Zeitpunkt (in
der aktuell eingestellten Zeiteinheit der X-Achse). Beachten Sie, dass diese Werte (Intensität
und Zeit) interpoliert wurden. Sie können die Zeitpunkte entlang eines Diagramms visuali-
sieren, indem Sie die Funktion Zeitmarkierungen zeigen in der Registerkarte Diagramm
aktivieren.

7.10.6.1 Time Line View Panel

Dieses Diagramm unterstützt ähnliche Funktionen wie die für Diagramme in Mean ROI.

1 2 3 4

5

Abb.  29: Time Line View Panel

1 Intensitätsdatenverläufe von Messungs-ROIs.

2 Zoomsteuerung

Der transparente Bereich (blau) ist der frei definierbare Zoombereich. Der Zoombereich
wird in den Anzeigebereich der X-Achse der anderen Diagramme über der Zeitachsenan-
sicht übertragen. Um den Zoombereich zu bearbeiten, verwenden Sie die Steuerelemente
an beiden Enden. Klicken Sie mit der linken Maustaste und halten Sie sie gedrückt, um
den Zoombereich zu ziehen und in der Größe zu verändern.

3 Die Mittellinie (blaue Linie) zeigt den Abspielkopf an.

4 Markierungen mit entsprechendem Farbcode.

5 Kontrollkästchen für die Auswahl von Diagrammdaten/Intensitätsparametern

Je nach verfügbaren Metadaten sind auf der linken Seite verschiedene Kontrollkästchen
verfügbar. Es können immer nur zwei Parameter gleichzeitig angezeigt werden. Die
Kombination kann nach Bedarf ausgewählt werden.
Wenn auf der rechten Seite Intensitätsparameter angezeigt werden, kann zusätzlich
ausgewählt werden, welche der verfügbaren Kanäle und/oder welches Verhältnis ange-
zeigt werden soll. Kanalintensität und Verhältnisintensität können wechselseitig ange-
zeigt werden.
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7.10.6.2 Registerkarte Mean ROI

Parameter Beschreibung

Hintergrund-
Korrektur

Wenn Sie die Live Ratio-Berechnung in der Registerkarte Online
Ratio oder die Verhältnisberechnung in der Registerkarte
Verhältnis aktiviert haben, wird die Hintergrund-Korrektur hier deak-
tiviert und nur in der Registerkarte Online Ratio/ Verhältnis ange-
zeigt. Bitte beachten Sie außerdem, dass die Korrektur für ROI nur
verfügbar ist, wenn im Bild mindestens zwei ROI definiert sind!
Folgende Modi sind verfügbar:

- Keine Es wird keine Hintergrund-Korrektur vorgenommen.

- Konstant Erlaubt die Eingabe eines benutzerdefinierten numerischen Wertes für
beide Kanäle im entsprechenden Drehfeld.

- ROI Ermöglicht die Auswahl der Hintergrund-ROI. Der ermittelte Wert ist
kanalspezifisch.

Layout und Charts
Standardeinstel-
lungen

- Standard defi-
nieren

Definiert das aktuelle Layout- und Diagramm-Setup als Standard.
Layout und Diagramme können in der Registerkarte Layout ange-
passt werden.

- Übernehmen
Standard

Zeigt das Standard-Setup für Layout und Diagramme an.

Messungen neu
starten

Nur sichtbar, wenn die Berechnung der Messungen abgebrochen
wurde.
Startet die Berechnung der Messungen neu.

7.10.6.3 Registerkarte Abstand und Hintergrund

Parameter Beschreibung

MeanROI-Layouts Legt fest, wie die Bilder, die Diagramme und die Tabelle angezeigt
werden.

- Bild und
Diagramm

Legt eines der drei Layouts für die Anzeige eines Bildes zusammen mit
einem Diagramm fest. Wenn Sie auf eine der Schaltflächen klicken,
ändert sich das Layout.

- Bild,
Diagramm
und Tabelle

Legt eines der drei Layouts für die Anzeige eines Bildes und eines
Diagramms zusammen mit einer Tabelle fest. Wenn Sie auf eine der
Schaltflächen klicken, ändert sich das Layout.

Sichtbare
Ansichten

Wählt die Kanäle aus, für die das Bild im Bildbereich angezeigt
werden soll.

- Einkanal-
Ansicht

Aktiviert: Es kann nur ein Kanal ausgewählt werden, dessen Bild
angezeigt wird.
Deaktiviert: Sie können Kanäle, deren Bilder (nicht) angezeigt
werden sollen, manuell ein- und ausschalten.

Sichtbare
Diagramme

Legt fest, für welche Kanäle die Diagramme und Tabellenspalten im
Diagrammbereich und in der Tabelle angezeigt werden sollen.
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Parameter Beschreibung

- Einkanal-
Ansicht

Aktiviert: Es kann nur ein Kanal ausgewählt werden, dessen
Diagramm und Informationen angezeigt werden.
Deaktiviert: Sie können Kanäle, deren Diagramme und Informa-
tionen (nicht) angezeigt werden sollen, manuell ein- und ausschalten.

Diagramme und
Kanäle synchroni-
sieren

Aktiviert: Synchronisiert die Diagramm- und Kanaleinstellungen.

Marker/Schalter
anzeigen

Aktiviert: Die zeitlichen Positionen aller Schalter und Markierungen
werden während und nach der Aufnahme immer in den Diagrammen
angezeigt.

Zeitachse anzeigen Wird nur angezeigt, wenn Sie das Modul Physiology (Dynamics)
lizenziert haben.
Aktiviert: Das Fenster „Time Line View“ wird unter den anderen Bild-
diagrammfenstern des zentralen Bildschirmbereichs angezeigt. Es
soll einen Übersicht über das Experiment geben und dem Benutzer
gleichzeitig erlauben, die Details in den anderen Diagrammfenstern
mithilfe eines integrierten Zoom-Werkzeugs zu untersuchen. Sie
können das Fenster ausblenden, indem Sie das Kontrollkästchen je
nach Bedarf während eines oder nach einem Experiment deaktivieren.

Bildlegende zeigen Aktiviert: Zeigt den Kanalnamen eindeutig zum Bild jedes Kanals in
einem Mehrkanal-Ansichtslayout an.
Deaktiviert: Blendet den Kanalnamen jedes Bildes in der Bildansicht
aus.

7.10.6.4 Registerkarte Charts

Parameter Beschreibung

Alle Diagramm-
Einstellungen 
(X-/Y-Achse)

Beachten Sie, dass eine Funktion aktiv ist, wenn ihre Schaltfläche blau
hervorgehoben ist.

Die Einstellungen für X- und Y-Achse (nur wenn Alles anzeigen akti-
viert ist) sind identisch (siehe Beschreibung unten). Die Einstellungen
der Y-Achse werden immer auf das ausgewählte Richtreihenbild ange-
wendet. Der aktuell ausgewählte Richtreihenbildname (Kanal) wird
über den Y-Achseneinstellungen angezeigt.

- Auto Die jeweilige Achse wird automatisch skaliert, sodass alle Werte
optimal angezeigt und angepasst werden.

- Fest Das obere und untere Limit der Achse kann mit den Minimum- und
Maximum-Drehfeldern definiert werden.

X-Einheit

- Auto Die Einheiten werden automatisch ausgewählt.

- Fest Sie können die gewünschte Einheit für die X-Achse in der Dropdown-
Liste auswählen.

Zeitmarkierungen
zeigen

Zeigt Zeitmarkierungen im Diagramm an. Wenn Sie diese Option akti-
vieren, können Sie Form und Größe der Zeitmarkierungen einstellen.
Derzeit müssen die Zeitmarkierungen pro Diagramm gesetzt werden.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 586



7 Allgemeine Toolkits | 7.10 Physiology (Dynamics) ZEISS

Parameter Beschreibung

Legende zeigen Zeigt die Diagrammlegende an.

Achsentitel zeigen Zeigt Achsenbeschriftungen an.

7.10.6.5 Registerkarte Exportieren

Parameter Beschreibung

Datentabelle

- Als neues
Dokument

Diese Funktion öffnet die Tabelle mit den Messdaten in einer neuen
Dokumentregisterkarte. Die Tabelle zeigt alle Messwerte und den
Bereich für alle ROIs in jedem Kanal an. Falls Ereignismarkierungen
vorhanden sind, werden diese ebenfalls hier an den entsprechenden
Zeitpunkten aufgelistet. Eine Beschreibung der gemessenen Parameter
finden Sie unter Grundlagen der Berechnung von Intensitäts- und
Verhältniswerten [} 572].

- Speichern als
*.CSV

Öffnet das Dialogfenster Speichern unter und ermöglicht den Export
der Messdaten als kommagetrennte Datei (*.CSV). Die folgenden
Werte werden für jede ROI und jeden Kanal exportiert: Intensität,
Bereich und falls vorhanden, Ereignismarkierungen. Die exportierten
Werte sind die Rohdaten ohne Abzug einer Hintergrund-Korrektur.

Ratio-Bild

- Als neues
Dokument

Öffnet das Ratio-Bild in einem separaten neuen Dokument als *.CZI-
Datei (nur aktuelles Z).

- Speichern
unter

Öffnet den Dialog Speichern unter, um das Ratio-Bild direkt als
*.CZI-Datei zu speichern.

7.10.6.6 Registerkarte Verhältnis

Diese Anzeigeoption ist fast identisch mit der Registerkarte Online Ratio im MeanROI Setup,
siehe Registerkarte Online Ratio [} 588]. Wenn ein Experiment beendet ist, werden nämlich
genau die gleichen Werte, die für die Anzeige der Online Ratio verwendet werden, in das Werk-
zeug Offline Ratio der Ansicht MeanROI übertragen und mit Ihrem Bild zur späteren Verwen-
dung gespeichert.
Für die Offline-Verhältnisbewertung können die Einstellungen geändert werden und werden auf
das Ratio-Bild und die Messwerte angewendet. Bei großen Datensätzen (hohe Auflösung oder
viele Zeitpunkte) kann eine flüssige Wiedergabe des Ratio-Bildes erreicht werden, indem Sie auf
die Schaltfläche Cache-Ratio Bild klicken. So werden die Ratio-Bilder vorübergehend im Speicher
des Computers gespeichert, um eine sehr schnelle Wiedergabe oder Anpassungen des Zeit-Schie-
bereglers zu ermöglichen. Die folgenden Erläuterungen beschreiben die Unterschiede auf der
Registerkarte Ratio:

Parameter Beschreibung

Ft0= Bild-Durch-
schnittsintensität

Nur verfügbar, wenn die Methode Einzelne Wellenlänge ausge-
wählt wird.
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Parameter Beschreibung

Definiert die Einzelbilder des Zeitreihenbildes, aus denen der Referenz-
wert Ft 0 berechnet werden soll.
Die Zahlen in den Eingabefeldern beziehen sich auf die Bildnummer
des aktuellen Experiments in der MeanROI-Ansicht. Die
gewünschten Bildnummern können mithilfe der Schaltflächen oder
direkt durch Eingabe einer Zahl in das Feld eingegeben werden. In der
Regel sollte Ihr Experiment eine Baseline von 5–10 Bildern vor und/
oder zwischen einer Simulation/ Aktivierung enthalten.

– Aktualisieren Wendet die mit den Eingabefeldern vorgenommenen Änderungen des
Bildes an.

Cache-Ratio Bild Speichert alle Ratio-Bilder der aktuellen Zeitreihe mit den eingege-
benen Parametern für die Verhältnisberechnung zwischen. Dies
geschieht, um beim schnellen Durchlaufen der Zeitreihe mit dem
Schieberegler Bildflimmern zu vermeiden.

7.10.6.7 Registerkarte Online Ratio

Parameter Beschreibung

Dropdown-Liste
Berechnung

Legt die gewünschte ratiometrische Methode fest. Farbstoffe mit
einfacher und doppelter Wellenlänge werden mit drei zusätzlichen
Formeln für weiter angepasste (Online- oder Offline-)Bildverhältnisbe-
rechnungen unterstützt. Das Verhältnis-Setup ändert sich je nach Ihrer
Auswahl.

- Einfache
Wellenlänge

Wählen Sie den Kanal im Dropdown-Menü aus. Der Ft0-Wert ist die
gemittelte Fluoreszenz aus der angegebenen Anzahl von Bildrahmen.
Die Anzahl der zu mittelnden Rahmen wird im Drehfeld des Referenz-
bild-Setups festgelegt (siehe 10). Das Drehfeld ganz links ist ein Multi-
plikationsfaktor.

- Doppelte
Wellenlänge

Wählen Sie in der Dropdown-Liste die Kanäle aus, die für die Berech-
nung der Verhältniswerte/Bild benötigt werden. Beispiel: Für Fura-2,
ein Doppelanregungsfarbstoff, ist das 340-nm-Bild der Zähler und das
380-nm-Bild der Nenner. Die Funktion für Doppelemissionsfarbstoffe
ist identisch. Das Drehfeld ganz rechts ist ein Multiplikationsfaktor.

- Bildverhältni-
styp 2

Die Formel berechnet das normalisierte Verhältnis für die Differenz
zwischen zwei gewichteten Kanalintensitäten.

- Bildverhältni-
styp 3

Die Formel berechnet das Verhältnis zwischen der gewichteten Diffe-
renz und der gewichteten Summe aus zwei Kanalintensitäten

- Bildverhältni-
styp 4

Die Formel berechnet das Verhältnis zwischen der Intensitätsdifferenz
von zwei Kanälen in Relation zur Intensität eines Kanals.

Hintergrund-
Korrektur

Sie können eine kanalweise Hintergrundkorrektur vornehmen. Wenn
Sie eine Hintergrundkorrektur-Methode auswählen, ändert sich die
Verhältnis-Setup-Formel entsprechend. Bitte beachten Sie, dass die
Korrektur per ROI nur verfügbar ist, wenn im Bild mindestens zwei
ROI definiert sind! Folgende Modi sind verfügbar:

- Keine Es wird keine Hintergrund-Korrektur vorgenommen.
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Parameter Beschreibung

- Konstant Erlaubt die Eingabe eines benutzerdefinierten numerischen Wertes für
jeden Kanal im entsprechenden Drehfeld.

- ROI Ermöglicht die Auswahl der in der MeanROI-Ansicht/Setup defi-
nierten Hintergrund-ROI.

Bei Protokollen für zwei Wellenlängen wird in jedem Fall dieselbe ROI
verwendet. Für die Korrektur werden jedoch die kanalspezifischen
Werte angewendet.

Für die Verhältnis-Typen Einzelne Wellenlänge, Bildverhältnistyp
2, 3 und 4 ist keine ROI-Hintergrundkorrektur verfügbar.

Verhältnisbe-
schneidung

Aktiviert: Legt den Faktor für die Verhältnisbeschneidung fest.

Farbe Wählen Sie die Farbe (LUT) aus, mit der das Ratio-Bild angezeigt
werden soll. Standardmäßig wird die LUT „Regenbogen“ verwendet,
weil Intensitätsänderungen damit einfach verfolgt werden können.

Schwellwertbe-
handlung akti-
vieren

Aktiviert: Ermöglicht das Einstellen der Schwellenwerte für die
Verhältnisberechnung.

- Kanal/Schwel-
lenwert

Ein Schwellenwert kann in Form eines konstanten Ganzzahlwertes für
jeden Kanal individuell angewendet werden. Schwellenwerte helfen
bei der Minderung von Rauschanomalien, die während der Verhältnis-
berechnung durch Pixelvariationen in Bereichen zwischen Zellen oder
in der Nähe von Zellwänden verursacht werden. Geben Sie den
gewünschten Schwellenwert für jeden Kanal in die bereitgestellten
Drehfelder ein. Genauere Informationen dazu, wie ZEN mit Schwell-
werten umgeht, finden Sie unter Grundlagen der Berechnung von
Intensitäts- und Verhältniswerten [} 572].

7.10.6.8 Registerkarte ROI-Spur

Diese Registerkarte ist nur verfügbar, wenn Sie das Modul Physiology (Dynamics) lizenziert
haben.
Mit ROI-Spur können Sie die Position Ihrer ROI nach Bedarf anpassen, um der seitlichen Bewe-
gung eines Objekts in einem Bild, dessen mittlere Intensität gemessen werden soll, Rechnung zu
tragen. Dies geschieht durch die Definition einer Reihe von einem oder mehreren so genannten
Keyframes für einzelne ROIs. So können komplexe Objektbewegungen korrigiert werden.

Parameter Beschreibung

ROI-Spur akti-
vieren

Aktiviert die Funktion für die ROI-Spur.

Ausgewählte ROI Zeigt die Nummer und Form der aktuell ausgewählten ROI an.

Keyframe-Editier-
modus

Nur verfügbar, wenn Sie eine ROI ausgewählt haben.

–
Alle Keyf-
rames

Manipuliert die ROI für alle Zeiten/Keyframes.
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Parameter Beschreibung

–
Einzelner
Keyframe

Manipuliert die ROI für die aktuell ausgewählte Zeit und erzeugt einen
Keyframe. Beachten Sie, dass eine Anpassung eines einzelnen Keyf-
rame nur durchgeführt werden kann, wenn die Rahmen-Anzahl (Zeit-
punkt) auf 2 oder höher eingestellt ist.

Interpolation Nur verfügbar, wenn Sie eine ROI ausgewählt haben.
Wählt eine Interpolationsmethode für die ROI-Änderungen zwischen
den Zeiten aus.

– Konstant Interpoliert die ROI-Position zwischen den Keyframes nicht, d. h. die
ROI ist nur in den eingestellten Keyframes vorhanden.

– Linear Bestimmt die ROI-Position zu den Zeiten zwischen den Keyframes auf
der Grundlage linearer Interpolation.

– Spline Bestimmt die ROI-Position zu den Zeiten zwischen den Keyframes auf
der Grundlage Spline-Interpolation.

Keyframe-Auflis-
tung

Zeigt die Keyframes der ROI und die Änderungen im Vergleich zum
vorherigen Keyframe an.

–
Hinzufügen

Fügt die aktuelle Position als Keyframe hinzu.

–
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Keyframe.

Anzeigen

– Trajektorien Aktiviert: Zeigt die Trajektorien zwischen den Keyframes im Bild an.

– Zeitmarkie-
rungen

Aktiviert: Zeigt Zeitmarkierungen für die (Mittel)-Position der ROI für
jeden Zeitpunkt im Bild an. Diese Häkchen werden nur angezeigt,
wenn Linear oder Spline als Interpolationsmethode ausgewählt wird.

– Ghosted Keyf-
rames

Aktiviert: Zeigt die Form der ROI an jedem Keyframe an.
Deaktiviert: Zeigt die Form der ROI nur für die aktuell ausgewählte
Zeit an.

– Alle anzeigen Nur verfügbar, wenn Ghosted Keyframes aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt die Form der ROI für alle Zeiten an. Dieser Effekt wird
nur angezeigt, wenn Linear oder Spline als Interpolationsmethode
ausgewählt wird.

Siehe auch

2 ROIs für Zeitpunkte anpassen [} 568]

7.11 FRAP Efficiency Analysis

FRAP (Fluorescence Recovery after Photobleaching) ermöglicht Ihnen die Analyse von Zeitreihen-
aufnahmen mit Bleichereignissen zur Bestimmung der Halbwertszeit der Regeneration/Abnahme
von Fluoreszenzsignalen. Die FRAP Efficiency Analysis unterstützt mono- oder bi-exponentielle Fit-
Algorithmen, einschließlich Optionen für die Hintergrund-Korrektur und die Korrektur von bildge-
bungsinduziertem Photobleaching. Sie haben auch die Möglichkeit, gruppierte Regions of Interest
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zu evaluieren. Außerdem können Sie den Bleichfaktor aus einer Referenz-Region (Ref.) aus dem
aktuellen Experiment oder einem Kontroll-Experiment bestimmen und ihn für nachfolgende Expe-
rimente wiederverwenden.

7.11.1 FRAP-Ansicht

Die FRAP-Ansicht (FRAP = Fluorescence Recovery after Photobleaching) ist nur für einen
Zeitreihen-Datensatz sichtbar, der mindestens ein Bleichereignis enthält.

Hinweis: Bei der Aufnahme von Airyscan SR- oder Airyscan MPLX-Daten funktioniert die FRAP-
Ansicht nur dann erwartungsgemäß, wenn die kompletten Zeitreihendaten verarbeitet werden.

1 2

3

1 Diagramm
Zeigt das Diagramm für die Intensität über die Zeit mit der angepassten Kurve pro Kanal
an.

2 Bild
Zeigt das Zeitreihenbild mit den eingezeichneten Regions of Interest an.

3 Datentabelle
Die Tabelle zeigt die Fit-Parameter für jeden Kanal und jede Analyse-Regionengruppe an
(eine oder mehrere Regions of Interest können für die Analyse gruppiert werden, bis zu
drei Gruppen können analysiert werden).

Optional können Sie eine Tabelle mit den mittleren Intensitätswerten jeder Regionen-
gruppe (korrigiert für Hintergrund und Referenz) für jeden Zeitpunkt und Kanal erhalten.

7.11.1.1 Registerkarte FRAP

Alle mit dieser Registerkarte vorgenommenen Änderungen werden sofort in der FRAP-Ansicht
(Diagramm und Tabelle) aktualisiert.

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste Bietet Werkzeuge, um Regions of Interest in das Bild zu zeichnen.
Diese Regionen werden dann für die Analyse verwendet.

–
Auswählen

Aktiviert den Auswahlmodus, mit dem Sie die Grafikelemente im Bild-
bereich auswählen können.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 591



7 Allgemeine Toolkits | 7.11 FRAP Efficiency Analysis ZEISS

Parameter Beschreibung

–
Duplizieren

Aktiviert den Duplizierungsmodus, den Sie verwenden können, um
eine identische Kopie des zuletzt eingezeichneten Grafikelements zu
erstellen, indem Sie einfach irgendwo in den Bildbereich klicken. Um
diesen Modus zu verlassen, wechseln Sie entweder zurück zum
Auswahlmodus oder betätigen Sie die ESC-Taste.

–
Rechteck
zeichnen

Ermöglicht Ihnen, eine rechteckige Kameraregion (ROI) in das Bild zu
zeichnen.

–
Kreis zeichnen

Hiermit können Sie einen Kreis zeichnen.

–
Ellipse
zeichnen

Ermöglicht das Zeichnen einer elliptischen Region.

–
Kontur
(Spline)
zeichnen

Ermöglicht das Zeichnen einer Kontur (Spline). Sie können entweder
die Eckpunkte durch eine Reihe von Klicks definieren oder eine Kontur
verfolgen, indem Sie die linke Maustaste gedrückt halten. Schließen
Sie diese mit der rechten Maustaste. Die Ecken sind dabei immer
abgerundet.

–
Kontur
zeichnen

Ermöglicht das Zeichnen einer polygonalen Region.

Parameter Beschreibung

Fit-Formel Wählt das mathematische Modell (mono- oder doppelt exponentielles
Modell) für die Einpassung der Daten.

Diagramm Lini-
entyp

Wählt die Linienbreite der Fit-Kurve(n) im Diagramm.

Normalisieren Aktiviert: Zeigt normalisierte Werte an.
Deaktiviert: Zeigt die absoluten Werte an.

Die Tabelle der Intensitätswerte und das Fit-Diagramm werden
entsprechend aktualisiert.

Tabelle Aktiviert: Zeigt eine zusätzliche Tabelle an, die die Intensitätswerte
(für jeden Kanal) pro Zeitpunkt anzeigt. Die Werte werden auf der
Grundlage des Hintergrunds und der Referenzregion korrigiert, sofern
diese angewendet werden.

Diagramm Marker Legt die Zeitpunkt-Markierungen der Fit-Kurve(n) im Fit-Diagramm
fest.

Zeiteinheit Legt die Zeiteinheiten von Fit-Diagramm, Fit-Datentabelle und Intensi-
tätstabelle fest.

Fit-Bereich Definiert den Datenbereich für den Fit-Algorithmus.

Bleichfaktor Der Bleichfaktor wird entweder aus der/den aktuellen Referenz-
Region(en) berechnet oder aus einem früheren Experiment geladen.
Das Eingabefeld zeigt den aktuell angewendeten Wert an.
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Parameter Beschreibung

Der Bleichfaktor = reference(t)/reference(t=0) und dann eingepasst
mittels: intensity(t) = exp(-kappa * t).

– Verwenden Aktiviert: Verwendet den Bleichfaktor für den Algorithmus der
Dateneinpassung. Im Eingabefeld können Sie den Bleichfaktor
eingeben.

– Laden Öffnet einen Datei-Browser, um den Bleichfaktor aus einer *XML-
Datei zu laden.

– Speichern Öffnet einen Datei-Browser, um den aktuellen Bleichfaktor als *.XML-
Datei zu speichern.

Regionentabelle Zeigt die ins Bild eingezeichneten Regionen an.

– Nr. Zeigt die ID der Region an.

– Typ Zeigt den Typ der Region an.

– Gruppe 1, 2, 3 Hier können Sie mehr als eine Region auswählen, um sie zu analy-
sieren oder zu gruppieren. Als Dateneingabe werden die mittleren
Intensitätswerte für die kombinierten Regionen verwendet.

– Hintergrund Aktiviert: Definiert die Region of Interest, die die mittlere Hintergrun-
dintensität darstellt, die für die Datenkorrektur verwendet werden
soll. Der mittlere Intensitätswert der Hintergrund-Region wird vor dem
Einpassen von den Daten abgezogen.

– Ref. Aktiviert: Definiert die Region of Interest, die die Fluoreszenzinten-
sität einer Referenzfläche repräsentiert, die nicht gebleicht wurde und
nicht durch das Bleichereignis beeinflusst wurde. Die mittlere Inten-
sität innerhalb dieser Region wird verwendet, um die Daten an jedem
Zeitpunkt um jedes Bleich-Artefakt zu korrigieren, das während des
Abbildungsprozesses aufgetreten ist. Hierfür werden die Daten geteilt
durch [reference(t)/reference(t=0)].

7.11.1.2 Fit Modell

Das angewandte Fit-Modell liefert die folgenden Daten/Parameter:

§ Die finale Signalintensität in den analysierten ROIs nach Wiederherstellung IE (der einge-
passten Kurve)

§ Die Amplitude der eingepassten Kurve (die der mobilen Fraktion entspricht) I1 mobile Fraktion

§ Der Anteil der mobilen Fraktion: F1 mobile Fraktion (%)

§ Der eingepasste Parameter T1(s)

§ Die Halbzeit bis zur Wiederherstellung T1 halb (s)

§ Die Geschwindigkeitskonstante für den Austausch von Molekülen zwischen der gebleichten
Region und der umgebenden Fläche K1 (1/s)

§ Der Anteil der immobilen Fraktion des Proteins I delta immobile Fraktion

§ Der Anteil der mobilen Fraktion: F1 immobile Fraktion (%)

Ein doppeltes Exponential zeigt den Mittelwert der eingepassten Werte für die beiden verschie-
denen mobilen Fraktionen als Fit-Kurve an. Folgende (zusätzliche) Parameter sind verfügbar

§ Die Amplitude der beiden Kurven, dargestellt als eine (die jedem Teil der mobilen Fraktionen
entspricht) I1 und I2.
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§ Die eingepassten Parameter T1 (s) und T2 (s) für jede mobile Fraktion.

§ Die Geschwindigkeitskonstante für den Austausch von Molekülen zwischen der gebleichten
Region und der umgebenden Fläche K1 (1/S) und K2 (1/s) für jede mobile Fraktion.

§ Die Halbzeit bis zur Wiederherstellung für jede Fraktion T1 halb (s) und T2 halb (s)

Die Tabelle zeigt das Ergebnis des Daten-Fits an. Das Ergebnis kann in die Zwischenablage kopiert
(rechte Maustaste) und direkt in Excel eingefügt oder als Text gespeichert werden.

Die Berechnung der Parameter basiert auf der/den gebleichten ROI(s), es sei denn, es werden
andere ROIs ausgewählt oder die ROIs werden verschoben.

Die Analyse ist dann Teil des Bildes und die Art der Analyse wird beim Öffnen der FRAP-Ansicht
für das Bild wieder angezeigt.

7.12 Automatische Photomanipulation

Dieses Modul ist ausschließlich für den Celldiscoverer 7 verfügbar und ermöglicht die automati-
sche Photoaktivierung und Bleichung an mehreren Positionen. Auf Kachelregionen findet es keine
Anwendung. Wenn Sie dieses Modul verwenden, führt das System die folgenden Experiment-
schritte ohne Benutzerinteraktion aus:

§ Aufnahme eines Bildes mit mehreren Positionen gemäß Definition im Werkzeug Werkzeug
Kacheln [} 381].

§ Identifizierung der Photomanipulations-ROIs auf der Grundlage einer benutzerdefinierten Bild-
analyse, die zuvor im Bildanalyse-Assistenten [} 963] definiert wurde.

§ Photomanipulationsexperiment, wie es für das Bleichen und im Werkzeug Werkzeug
Zeitreihe [} 415] definiert wurde.

Für die automatische Photomanipulation benötigen Sie die Lizenz für die Automatische Photo-
manipulation und die Funktion Bildanalyse. Sie aktivieren das Modul unter Extras > Modulver-
waltung > Optionale Software und das Werkzeug für das Modell wird in der Registerkarte
Applikationen angezeigt.

7.12.1 Automatische Photomanipulationseinstellungen verwenden

Automatische Photomanipulation gibt Ihnen die Möglichkeit, Ihren gesamten Experiment-Setup in
einer Einstellungsdatei zu speichern.

Automatische Photomanipulationseinstellung erstellen

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Automatische Photoma-
nipulation.

2. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Neu aus.

3. Benennen Sie die Einstellung und drücken Sie Eingabe oder klicken Sie auf .

Sie haben eine Einstellung für Automatische Photomanipulation erstellt.

Automatische Photomanipulationseinstellung speichern
Wenn Sie Ihr Automatisches Photomanipulationsexperiment eingerichtet und eine Einstellung
erstellt haben, können Sie das Setup als Einstellung speichern.

1. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Speichern aus.

Ihr Experiment-Setup ist nun gespeichert.
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Automatische Photomanipulationseinstellung importieren und exportieren

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Automatische Photoma-
nipulation.

2. Klicken Sie auf Optionen  und wählen Sie Importieren oder Exportieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie die zu importierende Datei oder den Ordner aus, in den Sie die Einstellung
exportieren möchten.

4. Klicken Sie auf Öffnen und/oder Speichern.

Sie haben nun eine Einstellung importiert/exportiert.

Automatische Photomanipulationseinstellung löschen

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Automatische Photoma-
nipulation.

2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste die Einstellung aus, die Sie löschen möchten.

3. Klicken Sie auf die Optionen  und wählen Sie Löschen aus.
4. Bestätigen Sie, dass Sie die Datei löschen möchten.

Die ausgewählte Einstellung wird gelöscht.

Siehe auch

2 Werkzeug Automatische Photomanipulation [} 596]

2 Automatisches Photomanipulationsexperiment durchführen [} 595]

7.12.2 Automatisches Photomanipulationsexperiment durchführen

Für ein erfolgreiches automatisches Photomanipulationsexperiment müssen Sie ein Photomanipu-
lationsexperiment an mehreren Positionen und eine Bildanalyse-Einstellung vorbereiten.

Voraussetzung ü Sie haben das Automatische Photomanipulationsmodul in Extras > Modulverwaltung >
Automatische Photomanipulation aktiviert.

ü Sie haben ein geeignetes Experiment für die Photomanipulation an mehreren Positionen
(einschließlich Kacheln, Bleichen und Zeitreihen) definiert und gespeichert.

ü Sie haben im Abschnitt Positionen des Werkzeugs Kacheln Experiment-Positionen definiert,
siehe Abschnitt Positionen [} 385].
Wichtig: Photomanipulation mit Kachelregionen wird nicht unterstützt!

ü Auf der Registerkarte Aufnahme haben Sie festgelegt, ob die Photomanipulation bei Alle
Kachelregionen pro Zeitpunkt (z. B. für Photoaktivierung) oder als Ganze Zeitreihe pro
Kachelregion (z. B. für Fotobleichen) ausgeführt werden soll.

ü Sie haben im Werkzeug Zeitgesteuertes Bleichen Photomanipulationseinstellungen defi-
niert, siehe Werkzeug Automatisiertes Bleichen [} 1013].

ü Sie haben mithilfe des Bildanalyse-Assistenten eine geeignete Bildanalyse-Einstellung definiert
oder ein OAD-Skript, das die Regions of Interest erkennt, bei denen die Photomanipulation
durchgeführt werden soll, siehe Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427].
Wichtig: Die Klassen in der Analyse und die dazugehörigen Kanalnamen müssen genau zu
den Kanalnamen im Experiment passen!

1. Öffnen Sie auf der Registerkarte Anwendungen das Werkzeug Automatische Photoma-
nipulation.

2. Erstellen Sie eine Einstellung zur Speicherung Ihres Experiment-Setups, siehe Automatische
Photomanipulationseinstellungen verwenden [} 594].
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3. Als Experiment wählen Sie das Experiment aus, das Sie für die Photomanipulation
verwenden möchten, siehe Ein neues Experiment aufsetzen [} 55].
Hinweis: Sie müssen eine Bildaufnahme ausführen und eine Experiment-Region zeichnen.
Bleichen muss aktiviert sein. Somit können Sie die Einstellungen für Zeitgesteuertes Blei-
chen definieren. Diese Experiment-Region wird nicht für das Photomanipulationsexperi-
ment verwendet.

4. Wählen Sie für Analyse eine geeignete Einstellung aus, um das Multipositionsbild zu analy-
sieren.

5. Bei Klasse verwenden Sie die Dropdown-Liste, um die geeignete Klasse / den geeigneten
Kanal auszuwählen, um die Regions of Interest für die Photomanipulation zu identifizieren.

6. Unter Sortier-Parameter definieren Sie die Aufnahmereihenfolge der ROIs für die Photo-
manipulation. Dieser Schritt hängt von den ausgewählten Merkmalen in der Analyse ab (z.
B. ID, Mittlere Intensität in Kanal X, Umfang usw.). Standardmäßig wird die Photomanipula-
tion pro Position in absteigender Folge der IDs ausgeführt.

7. Unter Regionen-Typ definieren Sie die ROI-Form und die maximale ROI-Anzahl pro Posi-
tion für die Photomanipulation.

8. Unter Ausgabeordner definieren Sie den Ordner, in dem Sie die Daten des Experiments
speichern möchten.
Das komplette Experiment einschließlich aller Positionen und Photomanipulationsereignisse
wird als eine *.CZI-Datei gespeichert. Dieser Ordner enthält auch das erste gescannte Bild
für die ROI-Identifizierung (InitialAnalysisSettingImage.czi) und die Tabelle der ROIs (Single-
ObjectsTable.csv).

9. Klicken Sie auf Starten.
à Es wird ein Bild InitialAnalysisSettingImage.czi aufgenommen, um die ROIs für die Photo-

manipulation zu identifizieren, und in Ihrem Ordner gespeichert. Die ROIs werden in der
Tabelle SingleObjectsTable.csv aufgeführt. Sie werden automatisch als Experiment-
Regionen für die Photomanipulation importiert.

à Anschließend wird das Photomanipulationsexperiment an mehreren Positionen durchge-
führt.

à In der Registerkarte Mean ROI der resultierenden *.CZI-Datei werden die Bleichmarkie-
rungen angezeigt.

à Zur Überprüfung der ROI-Auswahl können Sie das InitialAnalysisSettingImage.czi mit der
vordefinierten Analyse analysieren.

à Die Schaltfläche Start wird zur Schaltfläche Stopp, während die Automatische Photoma-
nipulation läuft. Klicken Sie auf Stopp, um den laufenden Workflow für die Automati-
sche Photomanipulation zu stoppen.

Sie haben erfolgreich ein Automatisches Photomanipulationsexperiment durchgeführt.

7.12.3 Werkzeug Automatische Photomanipulation

Parameter Beschreibung

Optionen

– Neu Erstellt eine neue Automatische Photomanipulationseinstellung.
Geben Sie einen Namen für die Einstellung ein.

– Umbenennen Benennt die Einstellung um.

– Speichern Speichert die aktuelle Einstellung.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen. Geben
Sie einen Namen für die Einstellung ein.
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Parameter Beschreibung

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.
Die Einstellung wird in der Dropdown-Liste für Einstellungen ange-
zeigt.

– Exportieren Exportiert die aktuelle Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Experiment Wählt das Experiment-Setup für die Ausführung der Photomanipula-
tion einschließlich Kacheln, Zeitreihe und Bleichen aus.

Analyse Wählt die Bildanalyse-Einstellung aus, mit der das Multipositionsbild
analysiert wird, um die Experiment-Regionen für die Photomanipula-
tion zu definieren.

Klasse Definiert die Klasse / den Parameter für das Auffinden der Regionen
des Photomanipulationsexperiments.
Wichtig: Die Klassen in der Analyse und die dazugehörigen Kanal-
namen müssen genau zu den Kanalnamen im Experiment passen.

Sortier-Parameter Definiert die Aufnahmereihenfolge der Experiment-Regionen für die
Photomanipulation in Abhängigkeit der ausgewählten Merkmale in
der Analyse (z. B. ID, Mittlere Intensität in Kanal X, Umfang usw.).

Regionen-Typ Definiert die Form der Photomanipulationsfläche: Polygon, Kreis,
Rechteck, benutzerdefinierter Kreis/Rechteck (Größe und Versatz
einstellbar), Kreis und Rechteck begrenzen/enthalten die erkannten
Photomanipulationsregionen.

Max. Anzahl Definiert, wie viele Photomanipulation-ROIs pro Position ausgeführt
werden sollen.

Versatz Wird nur angezeigt, wenn Benutzerdefinierter Kreis oder Benut-
zerdefiniertes Rechteck ausgewählt wurde.

Definiert den Experiment-Regionen-Versatz des benutzerdefinierten
Kreises/Rechtecks in X- und Y-Richtung.

Größe Wird nur angezeigt, wenn Benutzerdefinierter Kreis oder Benut-
zerdefiniertes Rechteck ausgewählt wurde.

Definiert die Experiment-Regionen-Größe des benutzerdefinierten
Kreises/Rechtecks bezüglich Breite und Höhe.

Ausgabeordner Legt den Ordner fest, in dem die Ergebnisse des Experiments gespei-
chert werden. Bei jedem Start eines Automatischen Photomanipula-
tions-Experiments wird automatisch ein Unterordner mit dem
vorgebleichten Bild für die Identifizierung der Experiment-Regionen,
der Tabelle aller Experiment-Regionen und den Ergebnissen des Expe-
riments erstellt.

Start Startet die Automatische Photomanipulation. Das Experiment kann
mit der Schaltfläche Stopp in der Registerkarte Aufnahme gestoppt
werden. Klicken Sie auf Stopp, um den laufenden Workflow für die
Automatische Photomanipulation zu stoppen.

Siehe auch

2 Automatische Photomanipulation [} 594]
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7.13 FRET

Förster Resonance Energy Transfer (FRET) ist ein Mechanismus, der eine Energieübertragung
zwischen zwei Chromophoren, i. d. R. fluoreszierende Proteine beschreibt. Bei der Anregung mit
Licht geeigneter Wellenlänge kann ein Spenderchromophor (im dann elektronisch erregten
Zustand) Energie an ein Akzeptorchromophor übertragen. Die Effizienz dieser Energieübertragung
hängt von der Entfernung der beiden Moleküle voneinander ab. Das macht FRET zu einem Indi-
kator für kleinste Veränderungen im Abstand zweier Moleküle voneinander.

Bei der Verwendung von konfokalen oder Super-Resolution-Techniken wird i. d. R. mit FRET
bestimmt, ob zwei Fluorophore sich innerhalb eines bestimmten Abstands voneinander befinden
und ob dieser Abstand sich durch externe oder interne Einflüsse verändert.

7.13.1 Voraussetzungen für die Aufnahme

FRET tritt zwischen Geber- (D) und Akzeptor-Farbstoffen (A) auf, wenn sich diese Farbstoffe in
einem bestimmten Abstand (< ca. 10 nm) befinden, was zu einem FRET-Signal führt (Fluoreszenz
des Akzeptors bei Anregung durch den Geber). Es gibt viele Ansätze zur Quantifizierung des FRET-
Signals. In ZEN sind die folgenden Methoden implementiert:

§ Sensibilisierte Emission

§ Akzeptor-Bleichen

Für die beiden Methoden zur Aktivierung der FRET-Ansicht ist jeweils ein anderer Aufnah-
meaufbau erforderlich.

Eine Analyse mit Sensibilisierter Emission erfordert einen Mehrkanal-Datensatz (mehrdimen-
sional, mindestens 3 Kanäle). Die Aufnahme-Einstellungen werden durch die verwendeten Fluoro-
phore bestimmt. Weitere Informationen zur Probenvorbereitung und zu den erforderlichen
Kontrollen für Experimente mit sensibilisierter Emission sind entsprechenden wissenschaftlichen
Veröffentlichungen zu entnehmen.

Eine Analyse mit Akzeptor-Bleichen erfordert eine Zeitreihe mit einem Bleichereignis. Die
Aufnahme-Einstellungen werden durch die verwendeten Fluorophore bestimmt. Weitere Informa-
tionen zur Probenvorbereitung für das Akzeptor-Bleichen sind entsprechenden wissenschaftlichen
Veröffentlichungen zu entnehmen.

Abhängig vom Datensatz stellt die FRET-Ansicht verschiedene Parametersätze für die Bildanalyse
bereit.

Um die FRET-Ansicht zu öffnen, muss der Datensatz geladen oder vollständig aufgenommen
werden. Die Online-Berechnung von FRET-Daten wird nicht unterstützt.

7.13.2 Analysemethode für Akzeptor-Bleichen

Die Akzeptor Fotobleichen-Analyse ist verfügbar, wenn ein Bleichereignis in den Bild-Metadaten
gefunden wird. In diesem Fall kann die FRET-Effizienz auf folgende Weise berechnet werden:

E = (Dpost – Dpre)/Dpost

D ist das Gebersignal und die tiefgestellten Buchstaben beziehen sich auf die Bilder vor und nach
dem Bleichen.

In allen Fällen werden die FRET-Werte für jedes Pixel berechnet, das als „gültig“ angesehen wird.
Anschließend wird der Mittelwert berechnet und in der Tabelle dargestellt. Beim Akzeptor-Foto-
bleichen wird die Effizienz auch aus den Pixel-gemittelten Signalen Dpre und Dpost berechnet.
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7.13.3 Analysemethoden für sensibilisierte Emission

Die sensibilisierte Emissionsanalyse ist verfügbar, wenn das Bild mindestens drei Kanäle aufweist
(Geber, Akzeptor, FRET. Die entsprechenden gemessenen Signale sind D, A und F). Die gemes-
senen Intensitäten werden zunächst um Crosstalk korrigiert, wofür die folgenden Faktoren
berücksichtigt werden: FD/DD; AD/FD; DA/AA; DA/FA; FA/AA. Die Großbuchstaben beziehen sich auf die
Kanäle und die tiefgestellten Buchstaben beziehen sich auf die Farbstoffe D und A. So ist zum
Beispiel FD/DD das für eine reine Geber-Probe gemessene Signalverhältnis F/D. Darüber hinaus
werden ungleiche Erkennungseffizienzen der Geber- und FRET-Kanäle berücksichtigt (G-Faktor).

In allen Fällen werden die FRET-Werte für jedes Pixel berechnet, das als „gültig“ angesehen wird.
Anschließend wird der Mittelwert berechnet und in der Tabelle dargestellt.

7.13.3.1 FC oder Youvan-Methode

Youvan et al., Biotechnology et alia 3, 1 (1997)

Fc = F - D*(FD/DD) - A*(FA/AA)

Zeigt das Fc-Bild mit Intensitäten an, die aus dem FRET-Index konvertiert und nach der Youvan-
Methode für jedes Pixel berechnet wurden. Diese Methode geht davon aus, dass das im FRET-
Kanal aufgenommene Signal die Summe der realen FRET-Signale mit überlagertem Geber-
Crosstalk und Akzeptor-Signal ist, das durch direkte Anregung (Geber) induziert wurde. Für den
Konzentrationsgrad von Geber und Akzeptor gibt es keine Korrektur. Aus diesem Grund sind die
FRET-Werte für Bereiche mit höheren Intensitäten tendenziell höher.

7.13.3.2 FRETN oder Gordon-Methode

Gordon et al., Biophys J 74, 2702 (1998)

FRETN = Fcorr/(Dcorr*Acorr)

Zeigt das FRET-Bild mit Intensitäten an, die aus dem FRET-Index konvertiert und nach der
Gordon-Methode für jedes Pixel berechnet wurden. Diese Methode berechnet einen korrigierten
FRET-Wert und teilt ihn durch die Konzentrationswerte für Geber und Akzeptor. Diese Methode
versucht, die Abweichungen der Fluorochrom-Konzentration auszugleichen, geht dabei aber zu
weit. Das führt dazu, dass Zellen mit einer höheren Molekülkonzentration geringere FRET-Werte
melden.

Siehe auch

2 Crosstalk-Korrektur für Gordon- und Xia-Methoden [} 600]

7.13.3.3 N-FRET- oder Xia-Methode

Xia and Liu, Biophys J 81, 2395 (2001)

NFRET = Fcorr/(Dcorr*Acorr)1/2

Zeigt ein N-FRET-Bild mit Intensitäten an, die aus dem FRET-Index konvertiert und nach der Xia-
Methode für jedes Pixel berechnet wurden. Diese Methode unterscheidet sich nur dadurch von
der Gordon-Methode, dass die Quadratwurzel aus Geber- und Akzeptor-Konzentration für die
Konzentrationskompensierung verwendet wird. Das resultierende Bild ist hinsichtlich der Abwei-
chungen in der Fluorochrom-Konzentration korrigiert.

Siehe auch
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2 Crosstalk-Korrektur für Gordon- und Xia-Methoden [} 600]

7.13.3.4 Crosstalk-Korrektur für Gordon- und Xia-Methoden

Bei der Gordon- und der Xia-Methode erfolgt die Crosstalk-Korrektur auf die gleiche Weise.

Acorr = (A – F*AD/FD) / (1 – FA/AA*AD/FD)

Fcorr = (F – D*FD/DD – Acorr*(FA/AA – FD/DD*DA/AA)) / (1 – DA/FA*FD/DD) / G

Dcorr = D + Fcorr*(1 – G*DA/AA) – Acorr*DA/AA

7.13.4 Geber-Koeffizientenwerte bestimmen

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild einer Probe mit einem Signal des Geber-Fluorophors und ausschließlich mit
denselben Aufnahmeeinstellungen aufgenommen oder geöffnet, die später für die Aufnahme
der FRET-Probe verwendet werden.

ü Sie befinden sich in der FRET-Ansicht.

1. Gehen Sie zur Registerkarte FRET-Anzeigeoptionen und verwenden Sie die Steuerelemente,
um im Rohdatenbild eine oder mehrere Analyseregionen zu definieren.
à Die Regionen werden auf der Registerkarte FRET in einer Tabelle angezeigt.

2. Stellen Sie sicher, dass Objekt für jeden Regioneneintrag in der Tabelle aktiviert ist.
à Die Regionen werden als Objekte definiert, die analysiert werden sollen.

3. Klicken Sie auf der Registerkarte Parameter auf Geber.

Die Geber-Koeffizientenwerte werden für die definierten Regionen bestimmt und in der Register-
karte Parameter sowie in der Datentabelle unter den Bildern angezeigt.

7.13.5 Akzeptor-Koeffizientenwerte bestimmen

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild einer Probe mit einem Signal des Akzeptor-Fluorophors und ausschließlich
denselben Aufnahmeeinstellungen aufgenommen oder geöffnet, die später für die Aufnahme
der FRET-Probe verwendet werden.

ü Sie befinden sich in der FRET-Ansicht.

1. Gehen Sie zur Registerkarte FRET-Anzeigeoptionen und verwenden Sie die Steuerelemente,
um im Rohdatenbild eine oder mehrere Analyseregionen zu definieren.
à Die Regionen werden auf der Registerkarte FRET in einer Tabelle angezeigt.

2. Stellen Sie sicher, dass Objekt für jeden Regioneneintrag in der Tabelle aktiviert ist.
à Die Regionen werden als Objekte definiert, die analysiert werden sollen.

3. Klicken Sie auf der Registerkarte Parameter auf Akzeptor.

Die Akzeptor-Koeffizientenwerte werden für die definierten Regionen bestimmt und in der Regis-
terkarte Parameter sowie in der Datentabelle unter den Bildern angezeigt.

7.13.6 FRET-Ansicht

In dieser Ansicht können Sie die Ergebnisse der FRET-Analyse prüfen. Das linke Bild ist das analy-
sierte FRET-Bild, das rechte ist das ursprüngliche Rohdatenbild. Die Datentabelle zeigt die Ergeb-
nisse der Bildanalyse an. Je nachdem, ob Sie die Methode Sensibilisierte Emission oder
Akzeptor-Bleichen verwenden, um die FRET-Effizienz zu messen, sieht die Tabelle anders aus.
Mit den Registerkarten der Anzeigeoptionen können Sie Analyseregionen in das Rohdatenbild
einzeichnen und die Analyseparameter ändern.
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7.13.6.1 Datentabelle Sensibilisierte Emission

Die Analyse mit der Methode Sensibilisierte Emission (alle drei Methoden werden analysiert)
zeigt die folgenden Parameter in der Datentabelle an:

Parameter Beschreibung

Bereich Zeigt die Identifikationsnummer der Regionen an, die für die Analyse
zugewiesen wurde. Die Region Null bezieht sich auf das gesamte Bild.

Zeit Zeigt den Zeitpunkt an, wenn eine Zeitreihe analysiert wird.

D avg. Zeigt die mittlere Intensität der Region im Geber-Kanal an. Diese
Werte werden durch die auf der Registerkarte Einstellungen
gewählten Einstellungen beeinflusst. Sie können von den Werten
derselben Regionen in der Ansicht Histo  abweichen.

A avg. Zeigt die mittlere Intensität der Region im Akzeptor-Kanal an. Diese
Werte werden durch die auf der Registerkarte Einstellungen
gewählten Einstellungen beeinflusst. Sie können von den Werten
derselben Regionen in der Ansicht Histo  abweichen.

F avg. Zeigt die mittlere Intensität der Region im FRET-Kanal an. Diese Werte
werden durch die auf der Registerkarte Einstellungen gewählten
Einstellungen beeinflusst. Sie können von den Werten derselben
Regionen in der Ansicht Histo  abweichen.

FRETN (p) Zeigt das Ergebnis der Analyse mit der Gordon-Methode an. Für jedes
Pixel wird der FRETN Wert berechnet und anschließend wird der
Mittelwert für die ausgewählte Region bestimmt.

Fc (p) Zeigt das Ergebnis der Analyse mit der Youvan-Methode an. Für jedes
Pixel wird der Fc-Wert berechnet und anschließend wird der Mittel-
wert für die ausgewählte Region bestimmt.

N-FRET (p) Zeigt das Ergebnis der Analyse mit der Xia-Methode an. Für jedes Pixel
wird der N-FRET-Wert berechnet und anschließend wird der Mittel-
wert für die ausgewählte Region bestimmt.

7.13.6.2 Datentabelle Akzeptor-Bleichen

Die Analyse mit der Methode Akzeptor-Bleichen zeigt die folgenden Parameter in der Datenta-
belle an:

Parameter Beschreibung

Bereich Zeigt die Identifikationsnummer der Regionen an, die für die Analyse
zugewiesen wurde. Die Region Null bezieht sich auf das gesamte Bild.

FRET(p) Eff. % Zeigt die FRET-Effizienz für jedes Pixel an. Sie wird für alle Pixel der
Region berechnet und gemittelt. Die gemittelten Intensitäten der
Region werden für die Berechnung einer gemittelten FRET-Effizienz
für diese Region verwendet. Delta D/D Post * 100.

D Pre Zeigt die mittlere Geber-Intensität der Region im Bild vor dem Blei-
chen an.

D Post Zeigt die mittlere Geber-Intensität der Region im Bild nach dem Blei-
chen an.
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Parameter Beschreibung

A Pre Zeigt die mittlere Akzeptor-Intensität der Region im Bild vor dem Blei-
chen an.

A Post Zeigt die mittlere Akzeptor-Intensität der Region im Bild nach dem
Bleichen an.

Delta D Zeigt die Änderung der Geber-Intensität der Region vor und nach dem
Bleichereignis an. Delta D = D Post-D Pre.

Delta A Zeigt die Änderung der Akzeptor-Intensität der Region vor und nach
dem Bleichereignis an. Delta A = A Post- A Pre.

7.13.6.3 Registerkarte FRET

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste Bietet Werkzeuge, um Regions of Interest in das Bild zu zeichnen.
Diese Regionen werden dann für die Analyse verwendet.

–
Auswählen

Aktiviert den Auswahlmodus, mit dem Sie die Grafikelemente im Bild-
bereich auswählen können.

–
Duplizieren

Aktiviert den Duplizierungsmodus, den Sie verwenden können, um
eine identische Kopie des zuletzt eingezeichneten Grafikelements zu
erstellen, indem Sie einfach irgendwo in den Bildbereich klicken. Um
diesen Modus zu verlassen, wechseln Sie entweder zurück zum
Auswahlmodus oder betätigen Sie die ESC-Taste.

–
Rechteck
zeichnen

Ermöglicht Ihnen, eine rechteckige Kameraregion (ROI) in das Bild zu
zeichnen.

–
Kreis zeichnen

Hiermit können Sie einen Kreis zeichnen.

–
Ellipse
zeichnen

Ermöglicht das Zeichnen einer elliptischen Region.

–
Kontur
(Spline)
zeichnen

Ermöglicht das Zeichnen einer Kontur (Spline). Sie können entweder
die Eckpunkte durch eine Reihe von Klicks definieren oder eine Kontur
verfolgen, indem Sie die linke Maustaste gedrückt halten. Schließen
Sie diese mit der rechten Maustaste. Die Ecken sind dabei immer
abgerundet.

–
Kontur
zeichnen

Ermöglicht das Zeichnen einer polygonalen Region.

Parameter Beschreibung

Methode Wählen die Analysemethode aus. Das FRET-Bild wird je nach der
gewählten Methode aktualisiert.
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Parameter Beschreibung

Für die Sensibilisierte Emission bietet ZEN drei verschiedene
Methoden für die Datenanalyse. Die Datentabelle zeigt die Ergebnisse
aller drei Methoden an.

Die Methode Akzeptor-Bleichen kann nur mit einer Zweikanal-
Zeitreihe mit einem Bleichereignis als Eingabe verwendet werden.

Bild speichern Öffnet das FRET-Bild als neues Bilddokument.

ROI-Tabelle Zeigt die Liste der Regionen an, die in das Rohdatenbild eingezeichnet
wurden.

– Nr. Zeigt die Identifikationsnummer der Region an.

– Typ Zeigt den Typ der Region an.

– Objekt Aktiviert: Definiert die Region als zu analysierende Region.

– Hintergrund Aktiviert: Definiert die Region als Hintergrund-Region.

Siehe auch

2 Analysemethoden für sensibilisierte Emission [} 599]

2 Analysemethode für Akzeptor-Bleichen [} 598]

7.13.6.4 Registerkarte Parameter

Parameter Beschreibung

Geber Ch Definiert den Kanal, der das Geber-Signal enthält.

Akzeptor Ch Definiert den Kanal, der das Akzeptor-Signal enthält.

FRET Ch Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Definiert den Kanal, der das FRET-Signal enthält.

Bild nach Bleicher-
eignis

Nur sichtbar für Akzeptor-Bleichen.

Wählt das Bleichereignis aus, das bei wiederholtem Bleichen analysiert
werden soll. Die Nummer des Bilds nach dem Bleichen wird entspre-
chend aktualisiert.

Bild vor Bleichen: Nur sichtbar für Akzeptor-Bleichen.

Gibt das Bild vor dem Bleichereignis an, das für die Analyse verwendet
wird.

Bild nach Bleichen: Nur sichtbar für Akzeptor-Bleichen.

Gibt das Bild nach dem Bleichereignis an, das für die Analyse
verwendet wird.

Bildanalyse Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Wählt das Signal aus, das im aktuellen Bild analysiert werden soll.

– Geber Analysiert das Geber-Signal des Bildes.

– Akzeptor Analysiert das Akzeptor-Signal des Bildes.

Geberkoef. Fd/Dd Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.
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Parameter Beschreibung

Zeigt den Wert des Geber-Signals an, das im FRET-Kanal / des
Geber-Signals, das im Geber-Kanal des analysierten aktuellen Bildes
detektiert wurde.

Geberkoef. Ad/Fd Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Zeigt den Wert des Geber-Signals an, das im Akzeptor-Kanal detek-
tiert wurde / des Geber-Signals, das im FRET-Kanal detektiert wurde.

Akzeptorkoef. Fa/
Aa

Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Zeigt den Wert des Akzeptor-Signals an, das im FRET-Kanal detek-
tiert wurde / des Akzeptor-Signals, das im Akzeptor-Kanal detektiert
wurde.

Akzeptorkoef. Da/
Aa

Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Zeigt den Wert des Akzeptor-Signals an, das im Geber-Kanal detek-
tiert wurde / des Akzeptor-Signals, das im Akzeptor-Kanal detektiert
wurde.

Akzeptorkoef. Da/
Fa

Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Zeigt den Wert des Akzeptor-Signals an, das im Geber-Kanal detek-
tiert wurde / des Akzeptor-Signals, das im FRET-Kanal detektiert
wurde.

G Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Setzt den Gordon-Faktor, der von den verwendeten Fluorophoren
abhängt und der Teil der Gordon- und Xia-Analysen sein kann.
Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Original-Publikation
(Gordon et al., Biophys J 74, 2702 (1998), Xia and Liu, Biophys J 81,
2395 (2001)).

Globale Koeffizi-
enten

Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Aktiviert: Wendet die aktuellen Koeffizientenwerte auf alle geöff-
neten Bilddokumente in der FRET-Ansicht an.

Dropdown-
Auswahl

Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Wählt den Parameter aus, der gespeichert oder geladen werden soll
(Akzeptor oder Geber).

Speichern Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Öffnet einen Datei-Browser, um die Koeffizienten von Geber oder
Akzeptor als .xml-Datei zu speichern.

Laden Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Öffnet einen Datei-Browser, um die Koeffizienten von Geber oder
Akzeptor für die aktuelle Analyse zu laden.

Siehe auch

2 Geber-Koeffizientenwerte bestimmen [} 600]

2 Akzeptor-Koeffizientenwerte bestimmen [} 600]
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7.13.6.5 Registerkarte Schwellwert

Auf dieser Registerkarte können Sie den Schwellwert für die Bildanalyse mithilfe des Schiebereg-
lers oder der Eingabefelder manuell festlegen. Alternativ dazu kann der Schwellwert auch auf der
Registerkarte FRET durch Definieren und Aktivieren einer Hintergrundregion bestimmt werden.

Die Schwellwerte werden entweder als Graustufen (Rohdaten) oder als normalisierte Daten,
also normalisiert auf den Wert 1, angezeigt.

Wenn Sie Hintergrundabzug unter Verwendung von Schwellwerten auf der Registerkarte
Einstellungen aktiviert haben, werden die Hintergrundwerte subtrahiert, bevor die Bildanalyse
durchgeführt wird.

Parameter Beschreibung

Geber Definiert den Schwellwert für die Analyse des Geber-Signals.

Akzeptor Definiert den Schwellwert für die Analyse des Akzeptor-Signals.

FRET Nur sichtbar für Sensibilisierte Emission.

Definiert den Schwellwert für die Analyse des FRET-Signals.

Alle Definiert den Schwellwert für die Analyse aller Signale.

Löschen Setzt alle Schwellwerte auf Null und deaktiviert die Hintergrundre-
gion.

7.13.6.6 Registerkarte Einstellungen

Auf dieser Registerkarte können Sie Parameter auswählen, die für die Bildanalyse verwendet
werden. Pixel mit dem Grauwert Null werden in keine Analyse einbezogen.

7.13.6.6.1 Registerkarte Allgemein

Parameter Beschreibung

Hintergrundabzug
unter Verwendung
von Schwellwerten

Aktiviert: Vor der Analyse werden die zuvor definierten Grauwerte
der Schwellwerte (Registerkarte Schwellwerte) von jedem Pixel
subtrahiert.

Deaktiviert: Pixel, die unterhalb der definierten Schwellwerte liegen,
werden im FRET -Bild angezeigt und sind nicht Teil der Analyse (Wert
und Fläche).

Gesättigte Pixel
ausschließen

Aktiviert: Pixel, die in mindestens einem Kanal gesättigt sind, werden
für die Analyse nicht berücksichtigt.

Schwellwert-Pixel
einschließen

Aktiviert: Pixel, deren Grauwert mit den festgelegten Schwellwerten
identisch ist, werden in die Analyse einbezogen.

Palette anwenden Aktiviert: Das FRET-Bild wird farbcodiert angezeigt.

Palette anzeigen Aktiviert: Zeigt eine Palette der FRET-Werte im FRET-Bild an und
eine Palette der Kanalfarben im Rohdatenbild.
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7.13.6.6.2 Registerkarte Akzeptor Fotobleichen

Parameter Beschreibung

Keine negativen
Werte im FRET-
Bild anzeigen

Aktiviert: Im FRET-Bild werden keine negativen Werte angezeigt.

7.13.6.6.3 Registerkarte Sensibilisierte Emission

Parameter Beschreibung

FRETN Kürzung Aktiviert: Schließt nur den Bereich der ausgewählten Werte in die
Ergebnistabelle und das angezeigte Bild ein.

N-FRET Kürzung Aktiviert: Schließt nur den Bereich der ausgewählten Werte in die
Ergebnistabelle und das angezeigte Bild ein.

Keine negativen
Werte im Fc-Bild
anzeigen

Aktiviert: Zeigt keine negativen Werte im FRET-Bild an. Die Analyse
wird gemäß der Methode von Youvan angezeigt.

FRETN-Normalisie-
rung

Aktiviert: Zeigt keine negativen Werte im FRET-Bild an. Die Analyse
wird gemäß der Methode von Youvan angezeigt.

7.14 Dekonvolution

Dieses Modul bietet 3D-Dekonvolutions-Algorithmen zur Verbesserung Ihrer 3D-Bildstapel und
Verfahren für die theoretische PSF. Es nutzt effiziente Verarbeitung und signifikante Leistungsstei-
gerungen durch GPU-Beschleunigung mit dedizierten CUDA-kompatiblen Grafikkarten, einschließ-

lich Unterstützung für Multi-GPU. Es bietet außerdem eine verbesserte Auflösung von bis zu 120
nm (je nach Imaging-System) und ist mit herkömmlichen Weitfeld-, Apotome-, Lightsheet-,
Konfokal- oder Multiphotonen-Mikroskopen kompatibel. Zusätzlich zu den vier primären
Methoden können mehr als 15 veröffentlichte Methoden (z. B. Richardson-Lucy) durch Änderung
der Parameter verwendet werden. Einige Funktionen sind allgemein verfügbar, für den vollen
Funktionsumfang benötigen Sie die entsprechende Lizenz für das Modul, siehe Lizenzierung und
Funktionalitäten von Dekonvolution [} 606].

7.14.1 Lizenzierung und Funktionalitäten von Dekonvolution

Einige Grundfunktionen für die Dekonvolution sind in der Software allgemein verfügbar. Für den
vollen Funktionsumfang der Dekonvolution ist jedoch eine Lizenz erforderlich.

Grundfunktionen
Zu den im ZEN allgemein verfügbaren Funktionen gehören:

§ Die 2D-Hintergrundentfernungsfunktion Deblurring, die auf dem Algorithmus des nächsten
Nachbarn basiert.

§ Die Funktion Dekonvolution (Standardwerte), die drei primäre Methoden zur Dekonvolu-
tion bietet, die automatisch an die Art des Instruments angepasst werden, mit dem das Bild
aufgenommen wird.
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Lizenzierte Funktionalität
Wenn Sie das Modul Dekonvolution lizenziert und in Extras > Modulverwaltung aktiviert
haben, stehen Ihnen diese zusätzlichen Funktionen zur Verfügung:

§ Die zusätzliche und erweiterte Dekonvolutionsmethode Iterativ in der Funktion Dekonvolu-
tion (Standardwerte).

§ GPU-Beschleunigung mit dedizierten CUDA-kompatiblen Grafikkarten, einschließlich Unter-
stützung für Multi-GPU.

§ Die Funktion Dekonvolution (konfigurierbar), die Zugriff auf alle verfügbaren Funktionspa-
rameter und die notwendige Flexibilität für anspruchsvolle Proben und Probenbedingungen
bietet.

§ Die Erstellung einer PSF mit dem PSF-Assistenten, eine Funktion die einen Assistenten bietet,
der Sie durch eine Reihe von Schritten führt, um eine PSF aus einem Z-Stapel-Bild mehrerer
fluoreszierender Beads zu erstellen. Diese Funktion wird empfohlen, um experimentell gemes-
sene PSF zu erstellen.

7.14.2 Grundlagen Dekonvolution

Die Mikroskopie erzeugt Bilder von Objekten, die die Beschaffenheit des Objekts so gut wie
möglich wiedergeben sollen. Fluoreszierendes Licht, das vom Objekt ausgeht, durchläuft die
verschiedenen optischen Elemente des Strahlenganges und wird schließlich vom Detektor erfasst.
Leider wird das Signal auf dem Weg zum Detektor so verändert, dass die Qualität des resultie-
renden Bildes leidet. Folglich ist das Bild nie eine 100%ig korrekte Darstellung des Objekts. Am
stärksten zeigt sich dieser Effekt in der klassischen Weitfeld-Fluoreszenzmikroskopie, die tatsäch-
lich keinen optischen Schnitt bietet, aber er findet sich in unterschiedlichem Maße auch in opti-
schen Schnittmikroskopsystemen, wie z. B. Konfokal, Lichtblatt oder ApoTome.

Glücklicherweise basiert die vorherrschende Funktion, die diese schädlichen Auswirkungen auf das
Bild hat, auf den optischen Konstruktionsprinzipien des Lichtmikroskops und ist daher gut
erforscht. Wir bezeichnen Sie als die Punktspreizfunktion (PSF) des Mikroskopsystems.

Dekonvolution ist eine mathematische Methode, die den Effekt der PSF auf das Bild umkehren
und somit das Bild weitgehend so wiederherstellen kann, dass es das Objekt wieder besser
darstellt. Im Falle von Weitfeld-Abbildungen kann Dekonvolution sogar optische Schnitteigen-
schaften auf das Ergebnisbild übertragen, was eine echte dreidimensionale Restauration ermög-
licht.

Die folgenden Verbesserungen lassen sich durch den Einsatz von Dekonvolution erzielen:

§ Entrauschung

§ Eliminierung von defokussiertem Licht -> Deblurring (Schärfung), verbesserter Kontrast

§ Erhöhung des Signal-Rausch-Abstands durch Neuzuordnung von Photonen

§ Wiederherstellung von schwach abgetasteten Daten

§ Erhöhung der Auflösung in X, Y und Z

Da das Objekt und die Art und Weise, wie es vorbereitet wurde, während der Abbildung Teil des
optischen Systems wird, ist die größte Variable, die bei der Dekonvolution zu berücksichtigen ist,
die Probe selbst. Da die Probenbedingungen sehr unterschiedlich sein können, müssen der Dekon-
volutionsfunktion Informationen über die Probe zur Verfügung gestellt werden. Je besser die
Probenbedingungen bekannt sind, desto besser ist das Ergebnis.
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7.14.3 Liste der Dekonvolutions-Methoden

Methode 
(gebräuchlicher
Name)

Referenz Einstellungen Anmerkungen

Nächster Nachbar K. Castleman,
„Digital image
processing“, Prentice
Hall 1997

Algorithmus (Stan-
dardwerte):

Nächster Nachbar

Der Ad-hoc-Algo-
rithmus zum 2D-
Deblurring konzen-
triert sich auf die
Subtraktion von
Unschärfe aus dem
Fokus.

Inverser Filter

auch bezeichnet als:

Linear mit kleinsten
Quadraten

Für g-Differenz
nullter Ordnung:

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus (Stan-
dardwerte):

Inverser Filter

Erweiterte Einstel-
lungen > Regulari-
sierung

Nullte Ordnung

Verwendet die Diffe-
renz von Beobach-
tung und Schätzung
als Regularisierungs-
term

Inverser Filter

auch bezeichnet als:

Linear mit kleinsten
Quadraten

Für die Regularisie-
rung erster Ordnung
oder die Good‘sche
Rauheit:

Verveer et al. (1997)

Algorithmus:

Inverser Filter

Erweiterte Einstel-
lungen > Regulari-
sierung

Erste Ordnung

Verwendet die erste
Ableitung der Schät-
zung der
Good‘schen Rauheit
als Regularisierungs-
term.

Inverser Filter

auch bezeichnet als:

Linear mit kleinsten
Quadraten

In Verbindung mit
strukturierter
Beleuchtungsmikro-
skopie (ApoTome)

Schaefer et al.
(2006)

Schaefer et al. (tbs)

Algorithmus:

Inverser Filter

Erweiterte Einstel-
lungen > Regulari-
sierung

Nullte/erste
Ordnung

Patentierte Methode
zur maximalen
Verwertung von
ApoTome-Rohbil-
dern.

Iterativ schnell

auch bezeichnet als:

Meinel-Algorithmus

Gold Meinel

Meinel (1986) Algorithmus (Stan-
dardwerte):

Iterativ schnell

Erweiterte Einstel-
lungen > Like-
lihood

Poisson (Meinel)

Klassischer, nicht
regularisierter
Meinel-Algorithmus.

Iterativ schnell

Meinel-Algorithmus
+ Regularisierung:

Meinel (1986),

Für g-Differenz
nullter Ordnung:

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ schnell

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Regularisierter
Meinel-Algorithmus
unter Verwendung
des g-Differenz-
Terms (Differenz von
Beobachtung und
Schätzung).
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Methode 
(gebräuchlicher
Name)

Referenz Einstellungen Anmerkungen

Poisson (Meinel)

- Regularisierung:

Nullte Ordnung

Iterativ schnell

Meinel-Algorithmus
+
Optimierung

Meinel (1986),

Biggs (1998)

Algorithmus:

Iterativ schnell

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Poisson (Meinel)

- Regularisierung:

Keine/nullte
Ordnung

- Optimierung:

Numerischer
Gradient

Meinel-Algorithmus
unter Verwendung
eines numerischen
Gradientenschätzers,
wie von D. Biggs
vorgeschlagen.

Iterativ schnell

auch bezeichnet als:

Richardson Lucy
(RL)-Algorithmus

Richardson (1972)

Lucy (1974)

Algorithmus:

Iterativ schnell

Erweiterte Einstel-
lungen > Like-
lihood

Poisson
(Richardson, Lucy)

Klassischer,
ursprünglicher, nicht
regulierter
Richardson-Lucy-
Algorithmus. Benö-
tigt möglicherweise
wesentlich mehr
Iterationen als jeder
andere Algorithmus.

Iterativ schnell

auch bezeichnet als:

Richardson Lucy
Algorithm +
Optimierung

Richardson (1972)

Lucy (1974)

Biggs (1998)

Algorithmus:

Iterativ schnell

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Poisson
(Richardson, Lucy)

- Optimierung:

Numerischer
Gradient

Klassischer,
ursprünglicher, nicht
regulierter
Richardson-Lucy-
Algorithmus. Verbes-
serte Konvergenz-
rate. Etwa um den
Faktor 10 schneller
als RL mit einem
numerischen Gradi-
entenschätzer, wie
von D. Biggs vorge-
schlagen.

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Verveer et al. (1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus (Stan-
dardwerte):

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
Positivität.
Verwendet die Diffe-
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Methode 
(gebräuchlicher
Name)

Referenz Einstellungen Anmerkungen

Poisson

- Regularisierung:

Nullte Ordnung

renz von Beobach-
tung und Schätzung
als Regularisierungs-
term

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Verveer et al. (1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Poisson

- Regularisierung:

Erste Ordnung

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
Positivität.
Verwendet den
Operator zur Ablei-
tung der Good‘schen
Rauheit als Regulari-
sierungsterm.

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Tikhonov (1977)

Verveer et al. (1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Poisson

- Regularisierung:

Zweite Ordnung

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
Positivität.
Verwendet den
Tikhonov-Miller-Phil-
lips-Operator der
zweiten Ableitung
als Regularisierungs-
term.

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Verveer et al. (1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Gauß

- Regularisierung:

Nullte Ordnung

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
Positivität.
Verwendet die Diffe-
renz von Beobach-
tung und Schätzung
als Regularisierungs-
term

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Verveer et al. (1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
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Methode 
(gebräuchlicher
Name)

Referenz Einstellungen Anmerkungen

- Likelihood:

Gauß

- Regularisierung:

Erste Ordnung

Positivität.
Verwendet den
Operator zur Ablei-
tung der Good‘schen
Rauheit als Regulari-
sierungsterm.

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Auch bezeichnet als:
ICTM

Iterative Constrained
Tikhonov Miller

van der Voort et al.
(1995) Verveer et al.
(1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Gauß

- Regularisierung:

Zweite Ordnung

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
Positivität.
Verwendet den
Tikhonov-Miller-Phil-
lips-Operator der
zweiten Ableitung
als Regularisierungs-
term.

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Verveer et al. (1997)

Schaefer et al.
(2001)

Algorithmus:

Iterativ mit Neben-
bedingungen

Erweiterte Einstel-
lungen:

- Likelihood:

Poisson/Gauss

- Regularisierung:

0./1./2. Ordnung

- Optimierung:

Liniensuche/analy-
tisch

Generische Restau-
rierung des konju-
gierten Gradienten
unter Verwendung
einer quadratischen
Schätzung zur
Durchsetzung der
Positivität.

Standardwerte für
Optimierung ist die
schnelle Analyseme-
thode (Newton-
Raphson). Die Linien-
suche ist möglicher-
weise genauer, aller-
dings auch deutlich
langsamer.
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7.14.4 Dekonvolution mit Standardwerten durchführen

Eine erfolgreiche Dekonvolution hängt vor allem von einer guten Bildqualität, der Kenntnis der
optischen Parameter der Probe und einer genauen Kenntnis des Typs des zur Bildaufnahme
verwendeten Instruments ab. Während Informationen über den verwendeten Instrumententyp
leicht aus den Bildmetadaten abgeleitet werden können, sind die optischen Parameter der Probe
möglicherweise nicht bekannt, und die Bildqualität kann stark variieren. Für die Dekonvolution
stehen Ihnen viele Parameter zur Verfügung, mit denen Sie die Bildqualität korrigieren und die
Algorithmen an die verschiedenen optischen Gegebenheiten wie z. B. die Deckglasdicke oder das
Mittel, in das die Probe eingebettet ist, anpassen können. Diese Vielfalt an Parametern kann
erdrückend sein.

Mit der Methode Dekonvolution (Standardwerte) wird durch einen sorgfältig vorgewählten
Satz von Standardparametern ein gutes Anfangsergebnis erzielt. Die Parameter werden automa-
tisch an folgende Instrumententypen angepasst: Weitfeld, Konfokal, Lichtblatt und ApoTome.
Während diese Parameter in der Regel gute Ergebnisse liefern, gibt es Fälle, in denen weitere
Parameteränderungen notwendig sind, z. B. die Aktivierung und Verwendung der sphärischen
Aberrationskorrektur. Verwenden Sie in solchen Fällen Sie die Methode Dekonvolution (konfi-
gurierbar), siehe Konfigurierbare Dekonvolution durchführen [} 613]

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Verarbeitung.

ü Sie haben ein Fluoreszenzbild aufgenommen oder geöffnet, an dem Sie eine Dekonvolution
durchführen möchten.

ü Alle Werkzeuge befinden sich im Modus Alles anzeigen.

1. Wählen Sie im Werkzeug Methode in der Gruppe Dekonvolution die Option Dekonvolu-
tion (Standardwerte).

2. Öffnen Sie das Werkzeug Parameter.

à Es werden vier verschiedene Algorithmen zur Dekonvolution angezeigt (Nächster
Nachbar, Inverser Filter, Iterativ schnell, Iterativ), die Sie auf Ihr Bild anwenden können.
Beachten Sie, dass der Algorithmus Iterativ nur verfügbar ist, wenn Sie die Lizenz für das
Modul Dekonvolution besitzen.

3. Wählen Sie einen Algorithmus aus.
4. Öffnen Sie das Werkzeug Eingabe.

à Wenn Eingabe automatisch setzen aktiviert ist, wird das aktuell aktive Bild automa-
tisch als Eingabebild geladen. Wenn das Kontrollkästchen deaktiviert ist, ist der Container
für das Eingabebild leer. Fahren Sie in diesem Fall mit dem nächsten Schritt fort.

5. Klicken Sie auf den leeren Bildcontainer.
à Es öffnet sich eine Liste mit Vorschaubildern aller aktuell geöffneten Bilder.
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6. Klicken Sie auf das Bild, auf das Sie die Dekonvolution anwenden möchten.

à Das Bild wird im Bildcontainer angezeigt und wird als Eingabebild für die Verarbeitung
verwendet.

7. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Ausführen.

Es wird eine Dekonvolution durchgeführt. Eine neue Bilddatei wird erzeugt und nach der Verarbei-
tung automatisch im zentralen Bildschirmbereich geöffnet. Wenn Sie mit dem Ergebnis zufrieden
sind, speichern Sie das verarbeitete Bild. Wiederholen Sie die Dekonvolution mit den anderen
Vorgabewerten, um andere Ergebnisse zu erhalten. Wenn Sie über Expertenwissen verfügen,
können Sie alle Dekonvolutionseinstellungen mit der Methode Dekonvolution (konfigurierbar)
selbst konfigurieren.

7.14.5 Konfigurierbare Dekonvolution durchführen

Diese Anleitung erklärt, wie man ein Z-Stapel-Bild Schritt für Schritt richtig dekonvolviert.

Im beschriebenen Beispiel werden die beste Methode Iterativ und eine Theoretische PSF
verwendet.

Vorbereitung
Um dieser Anleitung zu folgen, benötigen Sie ein Z-Stapel-Bild Ihrer Probe. Sie haben die Software
geöffnet und es wurden keine Bilder geladen.

Voraussetzungen

§ Sie haben das Modul Dekonvolution lizenziert und es in Extras > Modulverwaltung akti-
viert.

§ Sie befinden sich auf der Registerkarte Verarbeitung.

§ Sie haben ein Fluoreszenzbild aufgenommen oder geöffnet, an dem Sie eine Dekonvolution
durchführen möchten.

§ Alle Werkzeuge befinden sich im Modus Alles anzeigen.

Schritte

§ Schritt 1: Eingabebild laden
Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie ein Eingabebild in „Dekonvolution (konfigurierbar)“ laden.

§ Schritt 2: Parameter setzen
Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie die Parameter setzen.

§ Schritt 3: Bild verarbeiten
Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie das Bild verarbeiten und mit dem Eingabebild vergleichen
können.

§ Schritt 4: Dekonvolutionsparameter wiederverwenden
Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie die Dekonvolutionsparameter eines bereits verarbeiteten
Bildes wiederverwenden können.
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7.14.5.1 Schritt 1: Eingabebild für die Dekonvolution laden

In diesem Schritt wählen Sie das zu verarbeitende Bild aus und laden es als Eingabebild für die
Dekonvolution.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Dekonvolution (konfigu-
rierbar) aus.

2. Wählen Sie im Werkzeug Eingabe das zu dekonvolvierende Bild aus. Wenn Eingabe auto-
matisch setzen aktiviert ist, wurde das aktuell aktive Bild automatisch als Eingabebild
geladen. Da dies bedeutet, dass das Ausgabebild dann auch automatisch als Eingabe
ausgewählt wird, ist es empfehlenswert, dieses Kontrollkästchen zu deaktivieren.

3. Wählen Sie das gewünschte Eingabebild aus.

Info
Wenn an dieser Stelle eine Warnung erscheint, ist es wahrscheinlich, dass die für die Dekonvo-
lution erforderlichen Parameter im Bild fehlen. Sie können diese Werte nachträglich im Werk-
zeug Parameter > Registerkarte PSF-Einstellungen > Mikroskop-Parameter eingeben oder
ändern.

7.14.5.2 Schritt 2: Parameter für die Dekonvolution setzen

In diesem Schritt wählen Sie den gewünschten Algorithmus und die zugehörigen Methodenpara-
meter aus.

Voraussetzung ü In der Registerkarte Verarbeitung haben Sie das Werkzeug Parameter im Modus Alles
anzeigen geöffnet. In der Regel können Sie diese Parameter so lassen wie sie sind, da sie
automatisch so eingestellt werden, dass Sie ein gutes Ergebnis erhalten.

1. Wählen Sie in der Registerkarte Dekonvolution den gewünschten Algorithmus ein. In
unserem Beispiel verwenden wir den Algorithmus Iterativ, der der komplexeste, aber
normalerweise auch der beste ist.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 614



7 Allgemeine Toolkits | 7.14 Dekonvolution ZEISS

à Zusätzliche Parameter für die Methode Iterativ werden in der Registerkarte angezeigt.

7.14.5.3 Schritt 3: Dekonvolution durchführen

Info
Die Verarbeitung großer Y-Stapel-Bilder oder langer Zeitreihen kann einige Zeit in Anspruch
nehmen. Wir empfehlen, während der Verarbeitung keine weiteren komplexen Aktionen in
ZEN oder in anderen Programmen auf dem Rechner durchzuführen, um die Verarbeitungszeit
nicht unnötig zu erhöhen.

Im diesem Schritt führen Sie die Dekonvolution durch. Sie können dann das sich ergebende Bild
mit dem Eingabebild vergleichen, und die Details des Verarbeitungsprozesses werden angezeigt.

1. Wechseln Sie zur Registerkarte Dekonvolution.
2. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Anwenden.
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à Der Fortschritt wird in der Darstellung des Konvergenzverlaufs angezeigt, in der die
schrittweise Verbesserung gegen die Anzahl der Iterationen aufgetragen wird.

3. Speichern Sie das resultierende Bild unter einem aussagekräftigen Namen.

4. Klicken Sie auf die Schaltfläche Splitter-Modus  in der Dokumentenleiste. Dadurch
wird ein Multi-Bild (geteiltes Bild) erzeugt.

5. Das aktuell aktive Bild wird automatisch in das Multi-Bild geladen. Ziehen Sie nun das
Eingabebild aus der Dokumentengalerie im rechten Werkzeugbereich in das geteilte Doku-
ment.

6. Auf der Registerkarte Anzeige können Sie die Anzeige nach Ihren Wünschen ändern und
anpassen, z. B. Best fit mit 0,01 und für Schwarz und Weiß mit einem Gamma von 0,8.
à Beide Bilder werden gleichzeitig eingestellt.
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7. Wenn auf der Registerkarte Split-Anzeige die Option Dimensionen synchronisieren akti-
viert ist, können Sie nun synchron in die Bilder hineinzoomen (Mausrad) und bei
gedrücktem Mausrad den Bildinhalt nach Ihren Wünschen verschieben, um auf die Sie
interessierenden Regionen zu fokussieren.

8. Um ein Bild der gewünschten Ansicht zu erzeugen, klicken Sie auf Neues Bild von > Aktu-
elle Ansicht > Erzeugen.
à Dadurch wird ein neues Ausgabebilddokument erzeugt, in dem beide Bilder nebenein-

ander angezeigt werden.

Sie haben die Dekonvolution erfolgreich durchgeführt, den Verarbeitungsprozess beobachtet und
ein Ausgabebild erstellt, um das dekonvolvierte Bild mit dem Eingabebild zu vergleichen.

7.14.5.4 Schritt 4: Info-Ansicht und Wiederverwendung von Dekonvolutionsparametern aus
einem verarbeiteten Bild

Die Info-Ansicht enthält einen Abschnitt Dekonvolutions-Informationen, der eine Zusammen-
fassung der für die Dekonvolution des Bildes verwendeten Parameter enthält. Sie enthält
außerdem die grafische Darstellung des Konvergenzverlaufs, die anzeigt, wie viel Zeit für die
Verarbeitung dieses Bildes benötigt wurde.

Wenn Sie die gleichen Einstellungen verwenden möchten, um ein anderes Bild zu verarbeiten,
gehen Sie gemäß den folgenden Schritten vor:

1. Wählen Sie das Ergebnis der Bildverarbeitung aus den vorherigen Schritten aus.
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2. Wählen Sie die Info-Ansicht aus und scrollen Sie nach unten zur Gruppe Dekonvolutions-
Informationen:

3. Klicken Sie auf Zwischenablage.
à Alle Dekonvolutionsparameter werden in die Zwischenablage kopiert.

4. Öffnen Sie das neue Bild, das Sie dekonvolvieren möchten, und wählen Sie es als Eingabe in
die Funktion Dekonvolution (konfigurierbar) aus. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
und wählen Sie Einfügen, um die Parameter in Dekonvolution einzufügen.

5. Klicken Sie auf Anwenden, um die Dekonvolution mit den gleichen Funktionsparametern
wie beim vorherigen Bild auszuführen.

7.14.6 Dekonvolutionseinstellungen erstellen

Sie können Einstellungen für die Dekonvolution erstellen, die gespeichert, exportiert und impor-
tiert werden können.
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1. Öffnen Sie die Registerkarte Verarbeitung und wählen Sie die Methode Dekonvolution
(konfigurierbar) aus.

2. Im Fenster Parameter aktivieren Sie Alles anzeigen (falls nicht bereits aktiviert).
3. Wählen Sie im Fenster Eingabe das gewünschte Bild für die Dekonvolution aus.

Hinweis: Wenn Sie die Einstellungen für Direct Processing verwenden, benutzen Sie ein
Testbild, das mit den gleichen Experimenteinstellungen aufgenommen wurde, wie Sie sie
für das Experiment mit Direct Processing verwenden wollen.

4. Klicken Sie auf die Kontextmenü-Schaltfläche  und wählen Sie aus der Dropdown-Liste
Neu aus.

5. Geben Sie einen Namen für Ihre Einstellungen ein und drücken Sie Eingabe oder klicken Sie

auf die Schaltfläche Speichern .
6. Konfigurieren Sie Ihre Einstellungen in der Registerkarte Dekonvolution oder PSF-Einstel-

lungen., siehe auch Registerkarte Dekonvolution [} 100] und Registerkarte PSF-Einstel-
lungen [} 105]

7. Klicken Sie auf die Kontextmenü-Schaltfläche  und wählen Sie Speichern aus.

Sie haben nun eine Dekonvolutionseinstellung erstellt und gespeichert. Sie können diese Einstel-
lung in das Werkzeug Direct Processing laden, um es für ein Direct Processing Experiment zu
verwenden.

Info

GPU
Die Einstellung speichert auch den Status der GPU. Wenn Sie die Einstellung auf einem
Rechner ohne GPU erstellen, sie exportieren und die Einstellung auf einem Rechner mit GPU
importieren, wird die GPU nicht verwendet. Die Verarbeitung kann daher sehr langsam sein.
Erstellen Sie die Einstellung in diesem Fall auf dem Rechner, auf dem die Verarbeitung durch-
geführt wird.

Ausnahme bei Direct Processing:
Wenn Sie Ihr Experiment und Ihre Einstellung auf einem Aufnahme-PC ohne GPU einrichten,
ignoriert der Verarbeitungs-PC den Status und verwendet die GPU (falls verfügbar).

Siehe auch

2 Direct Processing mit erweiterten Dekonvolutionseinstellungen verwenden [} 248]

7.14.7 PSF erstellen – mit und ohne Assistenten

Der PSF-Assistent kombiniert zwei Schritte, die für die Erstellung von experimentellen Punktvertei-
lungsfunktionen (PSF) aus Z-Stapeln von subauflösenden Fluoreszenz-Beads notwendig sind:

§ Eine Bead-Mittelung findet einzelne Beads, präsentiert sie zur Kontrolle, ermöglicht die
Auswahl der gewünschten Beads und erzeugt dann eine gemittelte Kombination aller ausge-
wählten Beads. Dieser Stapel weist ein einzelnes Bead auf, das durch die Mittelungsfunktion
relativ rauschfrei ist.

§ Der gemittelte Bead-Stapel durchläuft dann die Funktion PSF erstellen, die Hintergrund- und
Restrauschen entfernt, die PSF korrekt skaliert und den Stapel außerdem in ein 32-Bit-Gleit-
kommaformat konvertiert, das besser für die bei der Dekonvolution verwendeten mathemati-
schen Verfahren geeignet ist.

Voraussetzung ü Sie haben ein Z-Stapel-Bild aufgenommen. Weitere Informationen finden Sie unter PSF
mithilfe von Subauflösungs-Beads messen [} 620].

ü Sie haben die Lizenz für das Modul Dekonvolution.

ü Die Verwendung des PSF-Assistenten ist aktiviert.
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1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Funktion PSF-Assistent aus.
à Wizard verwenden und Pixelkorrektur sind standardmäßig aktiviert.

2. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Ausführen.
à Der PSF-Assistent öffnet sich und führt Sie durch die Erstellung der PSF.
à Wenn das Kontrollkästchen Wizard verwenden deaktiviert ist, zeigt die Funktion die

Parameter für Bead-Mittelung an. Beachten Sie, dass diese Parameter nur im Modus
Alles anzeigen verfügbar sind. Wir empfehlen die Verwendung des PSF-Assistenten.

à Das Ergebnis des Assistenten ist eine PSF-Datei, die Sie bei der Dekonvolution für Bilder
verwenden können, die unter den gleichen Bedingungen aufgenommen wurden.

Diese Methode bestimmt die Position von Fluoreszenz-Beads in einem Z-Stapel-Bild. Wenn diese
Beads zu nahe beieinander liegen, werden sie von der Berechnung ausgeschlossen. Beads, die
weit genug voneinander entfernt sind, werden zu einem einzigen Bead zusammengefasst, aus
dem dann mit der Funktion PSF erstellen eine PSF berechnet werden kann.

Beschreibung des Algorithmus
Diese Funktion besteht aus einer Reihe von Schritten vor und nach der Verarbeitung. Dabei geht
es darum, Beads zu finden, die weit genug voneinander entfernt sind. Die Verarbeitungsschritte
sind wie folgt:

§ Eingabebild auswählen

§ Bild glätten

§ Segmentierung

§ Ausrichtung der Mitte der gefundenen Beads

§ Mittelung der Beads

7.14.8 PSF mithilfe von Subauflösungs-Beads messen

Vorbereitung

1. Die Oberfläche von Deckgläsern ist hydrophob, was bedeutet, dass sich Flüssigkeitströpf-
chen nicht leicht ausbreiten und dass sich Beads an den Kanten ansammeln. Bei PSF-
Messungen sollten sich die Beads einzeln verteilen.

2. Tauchen Sie die Deckgläser 10 Minuten lang in 100%iges Ethanol.
3. Verwenden Sie eine Pinzette, um das Deckglas herauszuholen. Schütteln Sie die überschüs-

sige Flüssigkeit ab und ziehen Sie das Deckglas durch die Flamme eines Bunsenbrenners.
à Dadurch wird die Oberfläche leicht hydrophil, d. h. die Tröpfchen und Beads verteilen

sich leichter.
à Am besten verwenden Sie ZEISS Deckgläser mit einer definierten Dicke von 170 μm.

Deckgläser und Eindeckmittel für Bead-Messungen müssen jedoch identisch mit denen
der Probe sein, deren Bild dekonvolviert werden soll. Der Durchmesser der Beads sollte
unterhalb der Auflösungsgrenze des Objektivs liegen, z. B. bei 0,175 µm. Kleinere Durch-
messer sind besser, aber kleinere Beads sind dunkler und können daher schwer auf dem
Deckglas zu finden sein.

à Tetraspeck Beads von Thermo Fisher Scientific haben den Vorteil, dass sie vier Farben
abdecken, die häufig in der bildgebenden Forschung verwendet werden, wobei jedoch
einige Chargen einen schnellen Fluoreszenzverlust aufweisen können. Einfarbige Beads
sind typischerweise heller.

4. Lösen Sie Agglomerate auf, indem Sie sie 20 Minuten lang im Wasserbad beschallen. Stoff-
suspensionen sind viel zu dicht. Verdünnen Sie sie daher 1:100 mit 70%igem Ethanol.

5. Stellen Sie durch Zugabe von 100 µl bis 900 µl 70%igem Ethanol weitere Verdünnungen
von 1:1.000 und 1:10.000 her. Mischen Sie die Verdünnung gut mit einem Vortex-Mischer.
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6. Geben Sie mit einer 20-µl-Eppendorf-Pipette einen 5-µl-Tropfen pro Verdünnung auf ein
Deckglas

7. Lassen Sie sie trocknen. Dies sollte weniger als 5 Minuten in Anspruch nehmen. Sie können
den Prozess beschleunigen, indem Sie das Deckglas auf eine warme Oberfläche legen.

8. Geben Sie 10–20 µl Eindeckmittel auf das Deckglas. Versiegeln Sie die Kanten des Deck-
glases bei wässrigen Eindeckmitteln mit Valap (Mischung aus Vaseline, Lanolin und Paraffin
im Verhältnis 1:1:1), Nagellack oder Paraffin.

Im nächsten Schritt nehmen Sie ein Bild auf.

Abbildung

1. Lokalisieren Sie die Beads auf dem Mikroskop (verwenden Sie z. B. zuerst eine 20 x Linse
und dann 63x Öl). Beginnen Sie an der 1:100-Stelle, die jede Menge Beads enthalten und
leicht zu finden sein sollte.

2. Wenn Sie erfolgreich waren, wechseln Sie zu einer spärlicher besetzten Stelle und versu-
chen Sie, einen Bereich mit ein paar einzelnen Beads im Sehfeld zu finden. Das kann knifflig
sein, aber normalerweise kann man brauchbare Bereiche finden, wenn man etwas sucht.

3. Nehmen Sie einen Z-Stapel einer geeigneten Fläche unter Beachtung der folgenden Regeln
auf.
à Keine Sättigung. Dies kann bei LSM schwierig sein. Verwenden Sie mindestens einen 12-

Bit-Modus.
à Füllen Sie den Dynamikbereich im Histogramm nur zu ca. 80 % aus.
à Achten Sie darauf, dass Sie auf- und abfokussieren, wenn Sie die Belichtungszeiten

einstellen, um die Belichtung zu messen, die für die helle Bead-Mitte geeignet ist, sodass
das Risiko einer Sättigung vermieden wird.

4. Richten Sie den Z-Stapel wie folgt ein: Klicken Sie im Werkzeug Z-Stapel auf die Schaltfläche
Optimal.

à Hierdurch wird der Abstand nach Nyquist eingestellt. Reduzieren Sie den Ebenen-Abstand
bei Bead-Messungen weiter auf etwa die Hälfte dessen, was Optimal vorschlägt.

5. Legen Sie außerdem die Ober- und Unterseite des Stapels so fest, dass das Beugungsscheib-
chen der Beads nicht mehr zu unterscheiden ist.

6. Wenn Sie fertig sind, speichern und benennen Sie das Bild ordnungsgemäß.

Sehen Sie sich das Ergebnis in OrthoView an: Sehen Sie sphärische Aberrationen? Sind die Beads
symmetrisch? Sind genügend einzelne Beads im Stapel? Ist der Hintergrund niedrig genug?

Verarbeitung in ZEN Blue

1. Verwenden Sie den PSF-Assistenten (Verarbeitung/Dekonvolution), um die PSF aus dem
Bead-Z-Stapel zu erzeugen. Weitere Informationen finden Sie unter PSF erstellen – mit und
ohne Assistenten [} 619].

Der PSF-Assistent führt Sie Schritt für Schritt durch die notwendigen Schritte.

Das Ergebnis des Assistenten ist eine PSF-Datei, die Sie bei der Dekonvolution für Bilder
verwenden können, die unter den gleichen Bedingungen aufgenommen wurden.

7.14.9 Geeignete Bildtypen für Dekonvolution

Prinzipiell könnten die meisten Arten von Mikroskopbildern dekonvolviert werden. Praktisch
gelten jedoch einige Einschränkungen. So könnten die Dateien z. B. zu groß sein oder Imaging-
Bedingungen durch andere Effekte als Unschärfen durch die Punktspreizfunktion dominiert
werden. Wenn eine Probe z. B. starke Lichtstreuungseigenschaften aufweist oder das Licht von
der Probe stark absorbiert wird, gestaltet sich die Dekonvolution schwierig bis unmöglich.
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Die Dekonvolution funktioniert in 2D und 3D. In 2D ist die PSF sehr klein, sodass 2D-Bilder in der
Regel qualitativ nicht viel von der Dekonvolution profitieren. Die Dekonvolution kann ihre ganze
Stärke erst bei der Verarbeitung von 3D-Bildstapeln entfalten, die nach den folgenden allge-
meinen Regeln aufgenommen wurden:

§ Bilder müssen mit einer ausreichenden Pixelauflösung aufgenommen werden, indem Objek-
tive mit numerischen Aperturen > 0.5 gewählt und Kamera-Auflösungen mit ausreichend
kleinen Pixelgrößen entsprechend der Empfehlung des Nyquist-Kriteriums verwendet werden.

§ Z-Stapel müssen mit einem Abstand zwischen den einzelnen Ebenen aufgenommen werden,
der nicht größer als die Empfehlung des Nyquist-Kriteriums ist (zweifaches Oversampling der
theoretisch auflösbaren Informationen, Schaltfläche Optimal im Werkzeug Z-Stapel).

§ Es müssen ausreichend Ebenen über und unter der betreffenden Struktur aufgenommen
werden. Grundsätzlich genügt es, ca. die halbe axiale PSF-Größe ober- und unterhalb aufzu-
nehmen, um auch die Strukturen am oberen und unteren Ende der betreffenden Struktur
wiederherzustellen.

§ Die Sättigung des Detektors muss vermieden werden.

§ Es müssen Imaging-Bedingungen ausgewählt werden, die das Bleichen der Probe vermeiden.

§ Sphärische Aberrationen sind zu vermeiden, indem Objektive gewählt werden, die ein Immer-
sionsmittel mit einem Brechungsindex verwenden, der so nah wie möglich am Eindeckmittel
der Probe liegt (z. B. Wasserimmersionsobjektive für Zellkulturen in wässrigem Medium).

§ Es müssen Probenmedien mit geringer Hintergrundfluoreszenz gewählt werden (z. B. phenol-
rotfreie Kulturmedien).

Die ZEN-Dekonvolution eignet sich für Bilder vieler verschiedener Mikroskop-Typen. Die Bildtypen
in der folgenden Liste wurden getestet und werden von der ZEN-Dekonvolution unterstützt:

Imaging-Modalität Eignung für Dekonvolution Kommentar

Weitfeld-Fluoreszenz +++ Wählen Sie idealerweise
Objektive mit einer numeri-
schen Apertur > 0.5 aus.

LSM konfokale Bildgebungs-
erkennung

+++ Voraussetzung ist, dass vor
der Aufnahme ein Farbstoff
mit der richtigen Anregungs-
und Emissionswellenlänge
ausgewählt wird.

LSM Lambda- und Online-
Fingerprinting-Bildgebungs-
modi zur Erkennung von
Fluoreszenz

++ Exakte Anregungs- und Emis-
sionswellenlängen fehlen;
müssen auf der PSF-Seite
hinzugefügt werden, bevor
die Dekonvolution versucht
wird.

2-Photonen (NLO)-Bildge-
bung mittels NDD (Non
Descanned Detektoren)

+++ Anregungswellenlänge >
Emissionswellenlänge.

ApoTome-Fluoreszenz +++ Dekonvolvieren Sie nur
ApoTome-Rohbilder.

Spinning Disk konfokal + Kein Spinning Disk-spezifi-
sches PSF-Modell verfügbar;
kann trotzdem gute Ergeb-
nisse liefern, wenn die Verar-
beitung mit einer PSF nach
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Imaging-Modalität Eignung für Dekonvolution Kommentar

den konfokalen Standardbe-
dingungen erfolgt (~1,2 Airy
Units), oder gemessene PSF
auswählen.

Lightsheet - Nur Dekonvolution einzelner
Ansichten wird unterstützt.
Bildgrößen könnten proble-
matisch sein. Beste Ergeb-
nisse bei Objektiven mit
hoher NA.

Airyscan - Airyscan-Rohdatendekonvo-
lution wird momentan nicht
unterstützt. Von Dekonvolu-
tion bereits verarbeiteter
Bilder wird abgeraten.

Elyra - Momentan nicht unterstützt.

Hellfeld-Durchlichtbilder - Nicht unterstützt.

Axio Scan.Z1 + Kann für Fluoreszenzstapel
verwendet werden. Dateien
sind jedoch oft wegen ihrer
Größe ungeeignet. JPEG-XR-
Komprimierung nach
Möglichkeit nicht
verwenden.

Celldiscoverer 7 +++ Sehr gut geeignet, weil die
Objektive auf Aufnahmen
von Lebendzellen spezialisiert
sind. Modul Direct Proces-
sing empfohlen, um
Verfahren zu optimieren.

7.14.10 Tabelle der Standard-Parameter für die Dekonvolution

Die folgende Tabelle listet die Parameter auf, die standardmäßig für Weitfeld-, Konfokal-, Licht-
blatt- und ApoTome-Bilder verwendet werden.

Mikroskop-Typ Weitfeld Konfokal Lightsheet ApoTome

Allgemeine Standardwerte für Dekonvolutionsparameter

Normalisierung Auto Auto Auto Auto

Hintergrund-
Korrektur

Aus Aus Aus Aus

Flicker-
Korrektur

Aus Aus Aus Aus

Decay-Korrektur Aus Aus Aus Aus
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Mikroskop-Typ Weitfeld Konfokal Lightsheet ApoTome

Hotpixel-
Korrektur

Aus Aus Aus Aus

Standardwerte spezifisch für iterativ mit Nebenbedingungen

Stärke (automa-
tisch, manuell;
Bereich 0..10)

Auto Auto Manuell (str
5)

Auto

Likelihood Poisson Poisson Poisson —

Regularisierung Keine
Reihenfolge

Erste Reihen-
folge

Keine
Reihenfolge

—

Optimierung Analytisch Liniensuche Analytisch —

Erste Schätzung Eingabe Mittelwert Eingabe —

Maximale
Anzahl der
Iterationen

40 7 40 —

Auto-Stopp-
Prozentsatz

0,1 0,1 0,1 —

Standardwerte spezifisch für iterativ schnell

Methode Poisson/
Meinel

Poisson/
Richardson

Lucy

Poisson/
Meinel

—

Regularisierung Keine Keine Keine —

Optimierung Keine Keine Keine —

Erste Schätzung Eingabe Mittelwert Eingabe —

Maximale
Anzahl der
Iterationen

15 50 15 —

Auto-Stopp-
Prozentsatz

0,1 0,1 0,1 —

Standardwerte spezifisch für regularisiert invers

Regularisierung Keine
Reihenfolge

Keine
Reihenfolge

Keine
Reihenfolge

Erste Reihen-
folge

7.15 ZEN Connect

 Dieses Modul ermöglicht Ihnen das Arbeiten mit Bildern aus mehreren Quellen: Zoomen Sie von
der vollständigen makroskopischen Ansicht Ihrer Probe bis hinunter zu nanoskaligen Details. Der
„Correlative Workspace“ (Korrelative Arbeitsbereich – CWS) ist die effiziente Methode für die
Analyse und Korrelation von Bildern aus verschiedenen Quellen. Sie können diese Bilder sowohl in
2D als auch in 3D verwalten, korrigieren und ausrichten. Das Modul funktioniert mit Bildern von
REM, FIB-SEM, Röntgenquellen, Lichtmikroskopen und beliebigen optischen Bildern, z. B. von
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Ihrer Digitalkamera. Sein probenzentrierter Arbeitsbereich ermöglicht es Ihnen, ein nahtloses,
multimodales, multiskalares Bild Ihrer Probe zu erstellen. Nutzen Sie ihn, um weitere Untersu-
chungen und Aufnahmen zielgerichteter durchführen zu können.

Das Modul verwendet ein neuartiges Konzept der grafischen Benutzeroberfläche, das Ihnen eine
einfache Untersuchung sämtlicher Proben ermöglicht. Konzipieren Sie einen Workflow, der genau
auf die Komplexität Ihres Experiments zugeschnitten ist, egal ob es sich um eine einfache Aufgabe
oder ein zusammengesetztes Experiment handelt. Eine ausgefeilte Workflow-Umgebung führt Sie
vom Setup für die automatisierte Aufnahme über die Nachbearbeitung und den maßgeschnei-
derten Export bis hin zur Analyse.

7.15.1 Lizenzierung und Funktionalitäten von ZEN Connect

Für die Arbeit mit ZEN Connect-Projekten oder -Bildern benötigen Sie möglicherweise eine sepa-
rate Lizenz. Die eingeschränkte ZEN Connect-Funktionalität ist bei allen Versionen verfügbar.
Diese Funktionalität umfasst:

§ ZEN Connect korrelativer Arbeitsbereich einschließlich der Anzeige von Bildern mit ihren Rela-
tionen.

§ Manuelle Ausrichtung der aufgenommenen Bilder.

§ Automatische Registrierung von Bildern mithilfe von Tischkoordinaten.

§ Bildaufnahme in das Projekt.

§ Import von Bildern in den korrelativen Arbeitsbereich.

§ Interaktive Steuerung der Tischbewegung über den korrelativen Arbeitsbereich.

Lizenzierte Funktionalität
Wenn Sie die erforderliche Lizenz besitzen, stehen Ihnen zusätzliche Funktionen für 2D- und 3D-
Arbeiten zur Verfügung.

Zusätzliche 2D-Funktionalität:

§ Export einer zusammengeführten Projektansicht als Bild.

§ Film-Export als Fly-through-Videos.

§ Import von Mikroskopiebildern von Drittanbietern durch Bio-Formats.

§ SerialEM-Export.

§ Hinzufügen von Messungen zu einem ZEN Connect-Projekt.

§ Zwei spezielle Assistenten zur Unterstützung der manuellen Ausrichtung und der 2D-Punkt-
Ausrichtung.

§ S&F-Kalibrierung, siehe auch Shuttle & Find [} 679].

§ Definition von Regions of Interest auf dem korrelativen Arbeitsbereich.

§ Abruf definierter Regions of Interest.

Zusätzliche 3D-Funktionalität:

§ Steuerung der angezeigten Z-Position in ZEN Connect.

§ Ausrichtung von Bildern in Z-Dimension.

§ Anzeige von zwei 3D-Stapeln (sofern Sie die erforderlichen Lizenzen besitzen).

§ Ausrichten von zwei 3D-Stapeln in X, Y und Z (sofern Sie die erforderlichen Lizenzen besitzen).

§ Import von FIB-Stapeln.

§ Ausrichtungsassistent für die 3D-Punkt-Ausrichtung.
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7.15.2 Benutzeroberfläche

1

2

3

4

5

1 Bildansicht
Bereich, in dem Sie mit Bildern interagieren. Hier können Sie beispielsweise Bilder
auswählen und ausrichten.
ZEN Connect verfügt über einen eigenen 3D-Viewer. Weitere Informationen zur Benutze-
roberfläche dieses 3D-Viewers finden Sie unter ZEN Connect 3D-Ansicht [} 627]. Sie
können die Ansichtsregisterkarten auf der linken Seite der Bildansicht verwenden, um
zwischen den beiden Viewern zu wechseln.

2 Werkzeug ZEN Connect
Bereich, in dem Sie Ihre Projekte und die darin enthaltenen Bilder verwalten. Weitere
Informationen finden Sie unter Werkzeug ZEN Connect [} 657].

3 Schaltflächenleiste unter der Bildansicht
Funktionalitäten für das Verschieben, Zoomen, Auswählen einer Region, Umschalten der
Bildbeschriftung oder der Ansichtsmodi und die Auswahl eines Trägers / Halters. Weitere
Informationen finden Sie unter Schaltflächenleiste unter der Bildansicht [} 666].

4 Werkzeug Regionen
Zeigt eine Liste der in ein ZEN Connect Projekt eingezeichneten Regions of Interest an.
Weitere Informationen finden Sie unter Werkzeug Regionen [} 671].

5 Anzeigeoptionen
Bereich für allgemeine Anzeigeoptionen der Registerkarte Dimensionen [} 1047] und
spezifische Anzeigeoptionen auf der Registerkarte Messen [} 665] und Registerkarte
Ausrichtung [} 663]. Die Registerkarte Ausrichtung ist nur sichtbar, wenn Sie sich im
Modus für die Ausrichtung von Bildern befinden (siehe auch Ausrichtungsprozess akti-
vieren [} 641]).
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7.15.3 ZEN Connect 3D-Ansicht

Mit der 3D-Ansicht für ZEN Connect können Sie zwei 3D-Volumen aus Ihrem Projekt ansehen und
ausrichten. Viewer und Funktionalität basieren auf der Tomo3D-Ansicht, siehe Tomo3D-Ansicht
[} 560]. Für diese Funktionalität benötigen Sie auch die Lizenz für das 3D Toolkit.

1

2

3

1 Bildansichten
Bereich, in dem Sie mit den Bildansichten interagieren, mit der Maus die Schnittlinien
setzen und das einstellbare Bild in den 2D-Ansichten ausrichten. Sie können bis zu vier
verschiedene Ansichten anzeigen, einschließlich einer 3D- und verschiedener 2D-
Ansichten. Die Anzahl der Bildansichten kann in der Registerkarte Ortho-Anzeige einge-
stellt werden, der Typ kann über die Dropdown-Liste in der linken oberen Ecke jeder
Ansicht festgesetzt werden. Weitere Informationen zur Funktionalität finden Sie unter
Tomo3D-Ansicht [} 560].

2 Werkzeug ZEN Connect
Das standardmäßige ZEN Connect Werkzeug, wo Sie Ihre Projekte und die darin enthal-
tenen Bilder verwalten, siehe Werkzeug ZEN Connect [} 657].

3 Anzeigeoptionen
Bereich für allgemeine und Tomo3D-spezifische Anzeigeoptionen sowie die spezifischen
Registerkarten Ausrichtung und Connect 3D siehe Registerkarte Ausrichtung
ZEN Connect 3D [} 627] und Registerkarte Connect 3D [} 628].

Siehe auch

2 Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht öffnen [} 629]

2 Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht ausrichten [} 649]

7.15.3.1 Registerkarte Ausrichtung ZEN Connect 3D

Parameter Beschreibung

Spiegeln
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Parameter Beschreibung

-
Horizontal
spiegeln

Spiegelt das Bild horizontal.

-
Vertikal spie-
geln

Spiegelt das Bild vertikal.

Vorausrichten Falls die beiden Volumen einen gewissen Abstand zueinander haben,
hilft Vorausrichten, die Volumen einander anzunähern, indem das
einstellbare Volumen auf das feste Referenzvolumen zentriert wird.

Neu Berechnen Berechnet den Begrenzungsrahmen um die beiden Volumen neu. Es
wird ein Begrenzungsrahmen um beide Bilder angezeigt. Nach einer
Ausrichtung der Bilder kann der Begrenzungsrahmen zu groß
(umschließt leeren Raum) oder zu klein (umschließt nicht mehr beide
Bilder) sein und kann neu berechnet werden.

Zurücksetzen Setzt den Zustand auf die zuletzt gültige Ausrichtung zurück.

Anwenden Wendet die Ausrichtung auf das ZEN Connect-Projekt an.

7.15.3.2 Registerkarte Connect 3D

Parameter Beschreibung

Bildtabelle Zeigt Informationen zu den aktuell in der 3D-Ansicht geöffneten
Volumen an.

– # Zeigt die Nummer des Volumens an.

–
Grafik ein/
ausblenden

Zeigt die Sichtbarkeit des jeweiligen Volumens an und schaltet sie um.

– Name Zeigt den Namen des Volumens an. Ein Häkchen vor der Spalte Name
zeigt an, dass dieses Volumen derzeit für die Ausrichtung ausgewählt
ist.

Volumen 1
ausrichten

Startet den Ausrichtungsmodus zur Ausrichtung von Volumen 1.

Volumen 2
ausrichten

Startet den Ausrichtungsmodus zur Ausrichtung von Volumen 2.

7.15.4 Correlative Workspace öffnen

1. Starten Sie die Software. Weitere Informationen finden Sie unter Software starten [} 26].

Die Software öffnet sich und ZEN Connect ist verfügbar.

Bitte beachten Sie, dass Sie vor Beginn der Arbeit mit ZEN Connect ein ZEN Connect-Projekt
erstellen müssen. Weitere Informationen finden Sie unter ZEN Connect-Projekt erstellen [} 630].
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7.15.5 Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht öffnen

In der ZEN Connect 3D-Ansicht können Sie zwei Z-Stapel als 3D-Volumen anzeigen und mit ihnen
interagieren. Beachten Sie, dass in dieser 3D-Ansicht nicht mehr als zwei Volumen angezeigt
werden können.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt mit mindestens zwei Z-Stapeln geöffnet.

1. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect oder der Bildansicht einen oder maximal zwei Z-
Stapel aus, während sie Strg drücken.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eines der im Werkzeug ZEN Connect ausge-

wählten Bilder und wählen Sie In 3D zeigen aus. Sie können auch auf  klicken und In
3D zeigen auswählen.

3. Wenn Sie die Volumen direkt im 3D-Ausrichtungsmodus öffnen möchten, gehen Sie zum
Werkzeug ZEN Connect und wählen Sie Zwei Bilder in 3D ausrichten für die Schalt-
fläche Ausrichtung aus. Hinweis: Für den Ausrichtungsmodus müssen zwei Volumen
ausgewählt werden. Das Bild, das Sie als zweites ausgewählt haben, wird dann automa-
tisch zur Ausrichtung voreingestellt.

Die ZEN Connect 3D-Ansicht öffnet sich und zeigt die ausgewählten Z-Stapel als 3D-Volumen an.
Die in der 3D-Ansicht angezeigten Bilder sind in der Baumansicht des ZEN Connect-Werkzeugs
mit einem Symbol markiert.

Siehe auch

2 Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht ausrichten [} 649]

7.15.6 Nicht-Bilddaten

In ZEN Connect ist es auch möglich, Nicht-Bilddaten in Ihr Projekt zu importieren, eine visuelle
Darstellung (Markierung) davon in Ihrem Bildbereich zu platzieren und die Position der Datenmar-
kierung in Bezug auf die Bilder im Projekt auszurichten. Die Daten werden unter Non-Image

Data im Strukturbaum des Werkzeugs ZEN Connect aufgelistet und durch die Markierung  im
Bildbereich dargestellt. Standardmäßig ist die Markierung für diese Nicht-Bilddaten unsichtbar.
Zum Umschalten zwischen sichtbaren und unsichtbaren Daten siehe auch Bilder verschieben
oder ausblenden [} 635].

Siehe auch

2 Nicht-Bilddaten importieren [} 639]

2 Nicht-Bilddaten ausrichten [} 650]

7.15.7 Raman-Bilder

Wenn Sie ZEN Connect lizenziert haben, unterstützt die Software die Anzeige von Bildern mit
dem spezifischen Bildformat Horiba LabSpec HDF5 Raman. Diese unterstützten Bilder stellen im
Prinzip eine Karte (Score-Karte) der Intensitäten der verschiedenen Kanäle dar. Das bedeutet, je
höher die Konzentration eines erkannten Materials ist, desto höher ist die angezeigte Farbsätti-
gung. Zur Darstellung der Daten wird der Bildcodec HDF5 verwendet.

Info
HDF5 wird nur als Standard-Bildcodec verwendet, um diesen spezifischen Bildtyp anzuzeigen
(Bildformat Horiba LabSpec HDF5 Raman) und ist kein HDF5-Import!
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Anzeige von Raman-Bildern

§ Das Bild kann wie jedes andere Bild geöffnet werden. Achten Sie darauf, dass der Dateityp im
Datei-Explorer entweder auf HDF5 (*h5) oder auf Bilddateien eingestellt ist. Dann können
die Dateien mit dem Bildformat Horiba LabSpec HDF5 Raman ausgewählt werden.

§ Die Dateien dieses Formats können nur angezeigt, am Bild vorgenommene Änderungen
können aber nicht gespeichert werden. Um die Datei zu speichern, nachdem Sie Parameter
geändert haben (z. B. die Bildanzeigekurve), müssen Sie das Bild in einem anderen Format
speichern, zum Beispiel *.CZI.

§ Um die Bilder anzuzeigen, werden die FLOAT-Werte der Originaldatei in das 16-Bit-Format
konvertiert oder abgebildet. Ausnahme: Wenn die Werte in der Datei Konstant-, NAN- oder
INF-Werte enthalten, erfolgt keine Konvertierung in 16 Bit.

7.15.8 Projekt- und Bild-Verwaltung

7.15.8.1 ZEN Connect-Projekt erstellen

In einem ZEN Connect-Projekt verwalten Sie in der ZEN Connect-Baumansicht Ihre Daten in
einem mit dem Viewer kombinierten Projektstrukturbaum. Damit Sie Bilder aufnehmen oder
importieren können, müssen Sie zunächst das ZEN Connect-Projekt anlegen. Nur in einem
ZEN Connect-Projekt können Sie den ganzen Funktionsumfang von ZEN Connect nutzen.

Sie können immer nur ein ZEN Connect-Projekt öffnen.

Voraussetzung ü Sie haben die Probe am Mikroskop eingerichtet.

1. Klicken Sie im Werkzeug ZEN Connect auf Erstellen.
à Der Dialog Neues Dokument Dialog [} 830] wird geöffnet.

2. Wählen Sie im Bereich Neues ZEN Connect Projekt erstellen den Projektpfad aus,
unter dem Sie die Projektdatei ZEN Connect speichern möchten.

3. Wählen Sie die entsprechenden Daten aus, um das ZEN Connect-Projekt zu konfigurieren.
Wenn Sie den Halter/Träger jetzt auswählen, können Sie ihn später ändern. Hinweis: Wenn
Sie den Halter/Träger nach einer S&F-Kalibrierung ändern, muss die S&F-Kalibrierung
wiederholt werden.

4. Klicken Sie OK.
à Das ZEN Connect-Projekt wird unter dem Projektdateinamen <Projektname>.a5proj

erstellt. Beachten Sie, dass alle neuen Bilder im untergeordneten Ordner <Project-
name_data> gespeichert werden. Sie können den Pfad jederzeit auf der Registerkarte
Aufnahme im Werkzeug Automatisches Speichern überprüfen. Klicken Sie alternativ
dazu im mittleren Bildschirmbereich mit der rechten Maustaste auf den Projekt-Container
und wählen Sie Übergeordneten Ordner öffnen aus.

à In der Bildansicht wird der Probenhalter angezeigt.
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à Im ZEN Connect-Werkzeug wird das leere ZEN Connect-Projekt angezeigt. Hier wird
die Struktur des ZEN Connect Projekts angezeigt, sobald Sie Bilder aufnehmen oder
importieren. Im Ordner auf Ihrem Computer wird die ZEN Connect-Projekt-Datei <CWS
Projektname>.a5proj erstellt. Die Datei <ZEN Connect Projekt-
name>.a5lock wird generiert, damit nicht mehrere Benutzer gleichzeitig an dem
Projekt arbeiten. Sie wird immer generiert, wenn Sie ein ZEN Connect-Projekt laden.

à Unten in der Bildansicht wird ein Maßstabsbalken mit der Größe, der Breite des Sicht-
feldes (FOV) und der Skalierung angezeigt.

à Sie haben ein ZEN Connect-Projekt erstellt.
5. Aufnahme eines Bildes.

à In der Projektansicht wird ein neuer Sitzungsknoten erstellt und jede Aufnahme wird
angezeigt.

à In der Bildansicht werden alle Bilder angezeigt. Sie sind mit einem farbigen Rahmen
gekennzeichnet (blau: normales Bild, rot: ausgewähltes Bild).

6. Beim Schließen des Projekts oder der Software werden Sie aufgefordert, die Projektdatei zu
speichern.

Informationen zum Einrichten von Haltern und Trägern finden Sie unter Objektträger auswählen
und Träger/Halter zurücksetzen [} 654].
Informationen zum Werkzeug ZEN Connect finden Sie unter Werkzeug ZEN Connect [} 657].

7.15.8.2 ZEN Connect Projekt laden

Sie können jedes Ihrer ZEN Connect-Projekte laden, um Ihre Arbeit fortzusetzen. Sie können auch
vorhandene ZEISS Atlas 5 Projekte laden.

Info
Bevor Sie eine S&F-Kalibrierung durchführen, öffnen Sie zunächst das ZEN Connect-Projekt.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt erstellt, oder ein ZEISS Atlas 5 Projekt ist verfügbar. ZEISS
Atlas 5 Projekte gehören zur Software ZEISS ATLAS 5. ZEN Connect unterstützt diese
Formate.

1. Wählen Sie Datei > Öffnen, navigieren Sie zum ZEN Connect-Projekt und öffnen Sie es.
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In der ZEN Connect-Projektansicht wird der aktuelle Status des Connect-Projekts angezeigt.
In der Bildansicht werden die Probenhalter markiert und bereits aufgenommene Bilder ange-
zeigt. Die aktuelle Tischposition ist mit einem Fadenkreuz markiert. Wenn Sie weitere Bilder für
das Projekt aufnehmen möchten, richten Sie die neue Sitzung an den vorhandenen Daten aus.

Siehe auch

2 ZEN Connect Projekt aus ZEN Data Storage öffnen oder löschen [} 290]

7.15.8.3 Dem ZEN Connect Projekt ein Bild hinzufügen

Sie können einfache Bilder wie Kamerabilder oder komplexere Bilder wie ein lichtmikroskopisches
Bild mit Überlagerungen in Ihr ZEN Connect-Projekt importieren.

Sie können ein importiertes Bild als Hintergrund verwenden, um durch die Region zu navigieren.
Sie können importierte Bilder mit Probenhaltermarkern, z. B. Referenzmarkern oder anderen
Bildern, durch den Ausrichtungsprozess korrelieren. Das importierte Bild wird entsprechend seiner
Position in der Ebenenansicht zusammen mit den anderen Bildern im Projekt angezeigt.

Die Metadaten von .CZI-Bildern werden nativ gelesen und ebenfalls importiert.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie im Werkzeug ZEN Connect in der Projektansicht mit der rechten Maustaste
auf eine Sitzung und wählen Sie Bild hinzufügen aus. Sie können auch für die Schaltfläche
Importieren Bild hinzufügen auswählen.. Wenn Sie ein Bild aus ZEN Data Storage hinzu-
fügen möchten (ohne es herunterzuladen), klicken Sie mit der rechten Maustaste in Impor-
tierte Daten und wählen Sie Bild aus dem Speicher hinzufügen aus.
à Sie werden aufgefordert, das Bild auszuwählen, das Sie hinzufügen möchten.

2. Wenn Sie das Bild als Hintergrundbild importieren möchten (auf der niedrigsten Ebene der
Projektstruktur), aktivieren Sie das Kontrollkästchen Hintergrundbild.

3. Bevor Sie das Bild zu Ihrem Projekt hinzufügen, können Sie es auch in einen Unterordner
der Datei kopieren, in dem die Projektdaten gespeichert sind. Aktivieren Sie Dateien
kopieren.

4. Klicken Sie auf Öffnen.

Das Bild wird in Ihr ZEN Connect-Projekt importiert.

In der Projektansicht wird es im Baum angezeigt und unter Importierte Daten eingeordnet.

Wenn für das Bild Shuttle- & Find-Kalibrierung verfügbar ist und sich das Bild in mindestens
einer Sitzung im ZEN Connect-Projekt befindet, wird das Bild entsprechend der Shuttle & Find-
Tischposition in der Bildansicht platziert. Wenn Sie den Import eines S&F-kalibrierten Bildes
durchführen, achten Sie darauf, dass Sie den richtigen Probenhalter auswählen. Der richtige
Probenhalter ist derselbe, der bei der Aufnahme verwendet wurde.

Wenn keine Shuttle & Find-Daten verfügbar sind, wird das Bild zentral im Sehfeld der Bildansicht
angezeigt.

Um ein geöffnetes Bild zu einem Projekt hinzuzufügen siehe Geöffnetes Bild zum ZEN Connect
Projekt hinzufügen [} 633], und um Datensätze hinzuzufügen siehe Datensätze beim Hinzu-
fügen von Bildern hinzufügen [} 633].

Außerdem haben Sie die folgenden Möglichkeiten, Daten in Ihr ZEN Connect-Projekt zu impor-
tieren:

§ Daten importieren [} 637]

§ Bilder von Drittanbietern importieren [} 637]

§ SmartFIB-Stapel in ZEN Connect importieren [} 637]

§ Bild im ZEN Data Storage speichern [} 288]
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§ Nicht-Bilddaten importieren [} 639]

Hinweis: Wenn Sie ein Airyscan-Bild importieren, zeigt ZEN Connect nur die Rohdaten und nicht
den berechneten Airyscan an. Verarbeiten Sie solche Bilder, bevor Sie sie zu ZEN Connect hinzu-
fügen. Wenn Sie ein unverarbeitetes Airyscan-Bild hinzufügen möchten, werden Sie in einer
Warnung gefragt, ob Sie fortfahren möchten.

Hinweis zu Z-Stapeln: Wenn Sie den Schieberegler Global Z verwenden und sich außerhalb des
Bereichs eines bestimmten Bildes befinden, wird für dieses Bild nur ein Rahmen angezeigt, um
darzustellen, wo sich das Bild befindet.

7.15.8.4 Geöffnetes Bild zum ZEN Connect Projekt hinzufügen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

ü Sie haben ein geöffnetes Bild (das nicht Teil des Projekts ist).

1. Klicken Sie auf Datei > Zu ZEN Connect Projekt hinzufügen.

Alternativ können Sie die Schaltfläche  in der Werkzeugleiste verwenden, die verfügbar
ist, wenn Sie Ihre Applikation anpassen, indem Sie auf Extras > Applikation anpassen…
> Datei klicken und auf Zu ZEN Connect Projekt hinzufügen doppelklicken. Diese
Schaltfläche ist für alle Nutzer des Moduls EM Processing Toolbox automatisch in der
Werkzeugleiste verfügbar.

Das Bild wird zu Ihrem ZEN Connect-Projekt hinzugefügt.

Außerdem haben Sie die folgenden Möglichkeiten, Daten in Ihr ZEN Connect-Projekt zu impor-
tieren:

§ Daten importieren [} 637]

§ Bilder von Drittanbietern importieren [} 637]

§ SmartFIB-Stapel in ZEN Connect importieren [} 637]

§ Bild im ZEN Data Storage speichern [} 288]

Hinweis: Wenn Sie ein Airyscan-Bild importieren, zeigt ZEN Connect nur die Rohdaten und nicht
den berechneten Airyscan an. Verarbeiten Sie solche Bilder, bevor Sie sie zu ZEN Connect hinzu-
fügen. Wenn Sie ein unverarbeitetes Airyscan-Bild hinzufügen möchten, werden Sie in einer
Warnung gefragt, ob Sie fortfahren möchten.

Hinweis zu Z-Stapeln: Wenn Sie den Schieberegler Global Z verwenden und sich außerhalb des
Bereichs eines bestimmten Bildes befinden, wird für dieses Bild nur ein Rahmen angezeigt, um
darzustellen, wo sich das Bild befindet.

Siehe auch

2 Dem ZEN Connect Projekt ein Bild hinzufügen [} 632]

7.15.8.5 Datensätze beim Hinzufügen von Bildern hinzufügen

Optional können Sie Datensätze hinzufügen, um Ihre importierten Daten zu organisieren.

Voraussetzung ü Ein ZEN Connect-Projekt wurde geladen.

1. Klicken Sie im Baum der Projektansicht mit der rechten Maustaste auf Importierte Daten
und wählen Sie Datensatz hinzufügen aus. Alternativ können Sie im Werkzeug ZEN
Connect auch Datensatz hinzufügen als Schaltfläche für Importieren auswählen.

2. Navigieren Sie zu dem Bild, das Sie hinzufügen möchten. Wählen Sie es aus und klicken Sie
auf Öffnen.
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Das Bild ist in Ihrem ZEN Connect-Projekt enthalten und befindet sich unter Neuer Datensatz.

7.15.8.6 Bilder zoomen

Sie können in einem Sichtfeld in Bilder hinein- und daraus herauszoomen.

Hereinzoomen

Voraussetzung ü Ein ZEN Connect-Projekt wurde geladen.

1. Klicken Sie in der Projekt-Baumansicht mit der rechten Maustaste auf ein Bild und wählen
Sie Hereinzoomen aus. Alternativ können Sie auf die Schaltfläche Kontextmenü klicken
und Hereinzoomen auswählen.

Das Bild wird im Ansichtsbereich der Bildansicht zentriert.

Auf 100% zoomen

Voraussetzung ü Ein ZEN Connect-Projekt wurde geladen.

1. Klicken Sie in der Projekt-Baumansicht mit der rechten Maustaste auf ein Bild und wählen
Sie Auf 100% zoomen aus. Sie können stattdessen auch auf die Schaltfläche Kontext-
menü klicken und Auf 100% zoomen auswählen.

Das Bild wird im Ansichtsbereich der Bildansicht auf 100 % gezoomt.

7.15.8.7 Bilder aus dem ZEN Connect Projekt löschen

Sie können Bilder aus Ihrem ZEN Connect-Projekt löschen. Bilder, die Sie aufgenommen und dem
Projekt hinzugefügt haben, können Sie auch dauerhaft von der Festplatte löschen.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Wählen Sie in der Projektansicht oder der Ebenenansicht die zu löschenden Bilder aus.
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Bild und wählen Sie Daten löschen aus.

Alternativ können Sie auf die Schaltfläche Kontextmenü klicken und Daten entfernen
auswählen. Wenn Sie ein aufgenommenes Bild löschen möchten, werden Sie gefragt, ob
Sie es auch von der Festplatte löschen möchten.

Die Bilder werden aus dem ZEN Connect-Projekt gelöscht. Wenn Sie alle Bilder aus dem Ordner
löschen, wird auch der Ordner gelöscht. Das Löschen von Daten kann nicht rückgängig gemacht
werden.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

7.15.8.8 Bilder in einem ZEN Connect Projekt umbenennen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Wählen Sie in der Projektansicht oder der Ebenenansicht ein umzubenennendes Bild
aus.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, wählen Sie Daten umbenennen und benennen Sie
das Bild um oder drücken Sie die F2-Taste. Sie können zum Umbenennen stattdessen auch
auf den Bildnamen doppelklicken oder auf die Schaltfläche Kontextmenü klicken und
Daten umbenennen auswählen.

Sie haben das Bild umbenannt. Es wird in der Ebenen- bzw. der Projektansicht aktualisiert.
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Auf der Festplatte wird der Bildname nicht geändert.

7.15.8.9 Bilder in ZEN öffnen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Wählen Sie in der Projektansicht oder in der Ebenenansicht die zu öffnenden Bilder aus
und klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Öffne Bild in ZEN. Klicken Sie alternativ

dazu auf die Schaltfläche Kontextmenü  und wählen Sie dann Öffne Bild in ZEN
aus. Alternativ können Sie auch einfach auf ein Bild in der Projektansicht oder in der
Ebenenansicht doppelklicken.

Das Bild wird in ZEN geöffnet und auf einer separaten Registerkarte angezeigt.

Info

ZEN Data Storage
Wenn Sie ein Projekt aus ZEN Data Storage geöffnet haben, können Sie auf diese Weise auch
ein Einzelbild öffnen. Das Bild wird dann heruntergeladen, und jede Änderung wird erst dann
im Viewer und im Projekt aktualisiert, wenn Sie das Bild erneut hochladen. Informationen zum
Hochladen eines Bildes in den Datenspeicher finden Sie unter Bild im ZEN Data Storage spei-
chern [} 288].

7.15.8.10 Bild im Explorer anzeigen

Sie können ein Bild auf Ihrem Computer finden.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie in der Projektansicht oder in der Ebenenansicht mit der rechten Maustaste
auf ein Bild und wählen Sie Im Explorer anzeigen aus. Alternativ können Sie auf die
Schaltfläche Kontextmenü klicken und Im Explorer anzeigen auswählen.

Der Explorer öffnet sich und der Ordner mit dem ausgewählten Bild wird angezeigt.

7.15.8.11 Bilder verschieben oder ausblenden

 In der Ebenenansicht können Sie Bilder über und unter andere Bilder schieben oder sie voll-
ständig ausblenden. In der Projektansicht können Sie Bilder verbergen.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt mit mindestens zwei Bildern geladen.

1. Um die Bildanordnung zu ändern, verschieben Sie das Bild in der Ebenenansicht, indem
Sie es nach oben oder unten ziehen.
à In derBildansicht ist die geänderte Anordnung sofort sichtbar.

2. Um das Bild aus dem ZEN Connect-Projekt auszublenden, aktivieren oder deaktivieren Sie
das Bild in der Ebenenansicht. Klicken Sie dazu rechts neben dem Bildnamen auf das

Symbol  Auge. Alternativ dazu können Sie auch in der Projektansicht mit der
rechten Maustaste auf Anzeigen/Ausblenden klicken oder auf die Schaltfläche Kontext-
menü klicken und Anzeigen/Ausblendenauswählen.

Die Ergebnisse Ihrer Änderungen werden sofort in der Bildansicht angezeigt.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]
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7.15.8.12 Neue Sitzung starten

Um Ihre Arbeit zu organisieren, können Sie in Ihrem ZEN Connect-Projekt jederzeit eine neue
Sitzung starten.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie im ZEN Connect-Werkzeug auf die Schaltfläche Kontextmenü und wählen Sie
Neue Sitzung aus.
Sie können auch auf die Schaltfläche Neue Sitzung klicken.

Eine neue Sitzung wird aktiviert. Sobald Sie ein neues Bild aufnehmen, wird ein neuer Sitzungs-
knoten angelegt und das neue Bild wird darunter angeordnet.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

7.15.8.13 Bildansichten umschalten

In ZEN Connect können Sie zwischen zwei verschiedenen Anzeigemodi für Ihre Projekte wech-
seln. Standardmäßig ist der Anzeigemodus Träger/Halter eingestellt, bei dem das Koordinaten-
system der korrelativen Benutzeroberfläche mit dem Bildschirm ausgerichtet ist und Bilder des
aktuellen Systems/der aktuellen Sitzung gedreht werden können. Der zweite ist Modus ist der
tischbasierte Anzeigemodus, bei dem das Koordinatensystem der aktuellen Sitzung mit dem Bild-
schirm ausgerichtet ist und der Träger/Probenhalter sowie andere Sitzungen gedreht werden
können.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet.

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht der korrelativen Benutzerober-

fläche auf die Schaltfläche für den Träger/Halter  oder den tischbasierten 
Anzeigemodus.

Die Ansicht ändert sich entsprechend dem ausgewählten Anzeigemodus.

7.15.8.14 ZEN Connect Projekt schließen

Sie haben die folgenden Möglichkeiten, ein ZEN Connect-Projekt zu schließen:

1. Klicken Sie auf Datei > Schließen.
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2. Klicken Sie in der Bildansicht auf das Kreuz neben dem ZEN Connect-Projektnamen.

7.15.9 Import und Export

7.15.9.1 Daten importieren

Sie können einfache Bilder wie Kamerabilder oder komplexere Bilder wie ein lichtmikroskopisches
Bild mit Überlagerungen in Ihr ZEN Connect-Projekt importieren. Weitere Informationen finden
Sie unter Dem ZEN Connect Projekt ein Bild hinzufügen [} 632].

Alternativ haben Sie die Möglichkeit, BioFormats in Ihr ZEN Connect-Projekt zu importieren.
Weitere Informationen finden Sie unter Bilder von Drittanbietern importieren [} 637].

Hinweis: Wenn Sie ein Airyscan-Bild importieren, zeigt ZEN Connect nur die Rohdaten und nicht
den berechneten Airyscan an. Verarbeiten Sie solche Bilder, bevor Sie sie zu ZEN Connect hinzu-
fügen. Wenn Sie ein unverarbeitetes Airyscan-Bild hinzufügen möchten, werden Sie in einer
Warnung gefragt, ob Sie fortfahren möchten.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

7.15.9.2 Bilder von Drittanbietern importieren

ZEN verwendet BioFormats als integrierte Bibliothek zum Lesen und Schreiben biowissenschaftli-
cher Bilddateiformate. Es ist in der Lage, sowohl Pixel als auch Metadaten für eine große Anzahl
von Formaten zu analysieren. Erreicht wird dies durch die Konvertierung proprietärer Mikroskopie-
daten in einen offenen Standard, das so genannte OME-Datenmodell. Bei BioFormats können Sie
proprietäre Formate lesen und in ein Zwischenformat, z. B. CZI oder OME-TIFF, konvertieren. Sie
können zum Beispiel einfache Bilder wie Kamerabilder oder komplexere Bilder wie z. B. ein licht-
mikroskopisches Bild mit Überlagerungen in Ihr ZEN Connect-Projekt laden bzw. importieren.

Voraussetzung ü Sie haben Third Party Import lizenziert.

1. Wählen Sie Datei > Exportieren/Importieren > Bio-Formats Import aus.
2. Navigieren Sie zum Bild mit dem proprietären Bildformat, das Sie importieren möchten,

markieren Sie es und klicken Sie auf Öffnen.

Das Bild wird konvertiert und zu ZEN hinzugefügt (nicht zum ZEN Connect-Projekt selbst).

Alternativ haben Sie die folgenden Möglichkeiten, Daten in Ihr ZEN Connect-Projekt zu impor-
tieren:

§ Dem ZEN Connect Projekt ein Bild hinzufügen [} 632].

§ Daten importieren [} 637]

Weitere Informationen zu BioFormats finden Sie unter http://www.openmicroscopy.org/bio-
formats/

7.15.9.3 SmartFIB-Stapel in ZEN Connect importieren

Mit ZEN Connect können Sie SmartFIB-Stapel von Crossbeam-Mikroskopen importieren und sie
mit Daten von Lichtmikroskopen abgleichen. Die Ausrichtung dieser Stapel unterscheidet sich
leicht von der standardmäßigen Z-Stapel-Aufnahme, da die aufgenommenen Bilder im Vergleich
zu einem normalen Z-Stapel in einem bestimmten Winkel geneigt sind. Der Import berechnet
diese Neigung aus den Metadaten des Bildes. Wenn der Import keine Metadaten zum Neigungs-
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winkel findet und der Benutzer keinen Wert eingibt, wird ein Standardwert von 90 Grad
verwendet. Alternativ können Sie den Winkel Ihrer Probe während des Imports eingeben, wenn
Sie ihn kennen, und der Import berechnet dann den Neigungswinkel auf der Grundlage dieses
Probenwinkels.
Beim Import werden die Metadaten des XY-Versatzes der einzelnen Ebenen standardmäßig igno-
riert und es wird nur der Versatz der ersten *.TIFF-Datei berücksichtigt. Durch diese Standardein-
stellung wird die Erstellung eines geneigten Z-Stapels vermieden, falls einige Ebenen falsche Meta-
daten enthalten. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Individuelle Ebenenverschiebung berück-
sichtigen im Import-Dialog, um das Verhalten zu ändern.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet/erstellt.

1. Wählen Sie in der Projekt-Ansicht die Sitzung aus, in der Sie den FIB-Stapel importieren
möchten.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Sitzung und wählen Sie SmartFIB Z-Stapel
importieren aus.
Alternativ können Sie SmartFIB Z-Stapel importieren als Schaltfläche für Importieren
auswählen.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie die Bilder aus, die Sie als FIB-Stapel importieren möchten. 
Hinweis: Wählen Sie nur Bilder aus, die zu einem Datensatz gehören!
Hinweis: Um sicherzustellen, dass der Stapel richtig zusammengesetzt/geordnet ist, achten
Sie darauf, wie die Bilder im Explorer sortiert sind und in welcher Reihenfolge Sie sie
auswählen.

4. Sie können einen Namen für den FIB-Stapel eingeben. Dieser Schritt ist optional.
5. Wenn Sie Bilder ohne Skalierungsinformationen importieren, können Sie diese manuell als

optionale Z-Stapel-XY-Skalierung eingeben.
Hinweis: ZEN kann derzeit nicht automatisch erkennen, ob Skalierungsinformationen
vorhanden sind!

6. Sie können den Ebenenabstand einstellen. Dieser Schritt ist optional. Führen Sie ihn nur
durch, wenn Sie Grund zu der Annahme haben, dass die mit den Metadaten berechneten
Daten falsch sind. Lassen Sie das Eingabefeld leer und der Ebenenabstand wird automatisch
mit den in den Metadaten der Bilder gespeicherten Daten berechnet.
Hinweis: Wenn Sie den Ebenenabstand manuell berechnen, werden die Informationen in
den Metadaten ignoriert.

7. Wenn Sie den Winkel Ihrer Probe kennen, geben Sie ihn unter optionaler Probenwinkel
ein. Andernfalls wird die Neigung für das Bild mit den Metadaten berechnet oder auf den
Standardwert von 90 Grad gesetzt (wenn in den Metadaten keine Informationen verfügbar
sind).

8. Wenn Sie die Metadaten des XY-Versatzes der individuellen Ebenen für den Import berück-
sichtigen möchten, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Individuelle Ebenenverschiebung
berücksichtigen. Bitte beachten Sie, dass dies zu einem geneigten Z-Stapel führen kann,
falls die Metadaten falsche Versatzdaten enthalten!

9. Klicken Sie auf Öffnen.

Der FIB-Stapel wird nun in die ausgewählte Sitzung importiert.
Hinweis: Wenn Sie größere Bilddateien importieren, kann es einige Zeit dauern, bis der gesamte
Stapel im Viewer sichtbar ist. Dies gilt auch, wenn Sie ein Projekt öffnen, das solche größeren
Stapel enthält.

Hinweis: Zur Unterstützung der Ausrichtung des Z-Stapels wird das TrakEM2-Format unterstützt.
Bevor Sie den SmartFIB-Z-Stapel importieren, verwenden Sie ein spezifisches Fiji-Makro (Informa-
tionen finden Sie unter https://imagej.net/Register_Virtual_Stack_Slices#API_documentation), das
XML-Dateien mit TrakEM2-Format innerhalb des übermittelten Eingabeordners erstellt. Diese
XML-Dateien werden dann beim Import berücksichtigt und ersetzen die Informationen zur Tisch-
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position durch die berechneten Pixel Delta X / Y Verschiebungen. Für die absolute Positionierung
wird nur die Tischposition des ersten Bildes verwendet, alle anderen Bilder des Stapels werden
entsprechend dieser ersten Ebene und den berechneten Verschiebungen positioniert.

7.15.9.4 Nicht-Bilddaten importieren

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet/erstellt.

1. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect > Nicht-Bilddaten importieren für die Schalt-
fläche Importieren aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

2. Wählen Sie im Datei-Browser Ihre Datei aus. Wenn die Datei in den Datenordner des
Projekts kopiert werden soll, müssen Sie darauf achten, dass das Kontrollkästchen Dateien
kopieren aktiviert ist (es ist standardmäßig aktiviert). Wenn die Datei nur mit dem Projekt
verknüpft werden soll, deaktivieren Sie das Kontrollkästchen.

3. Klicken Sie auf Öffnen.

Sie haben die Nicht-Bilddaten erfolgreich in Ihr ZEN Connect Projekt importiert. Die Datei wird
unter Non-Image Data im Baum des Werkzeugs ZEN Connect aufgeführt.

Siehe auch

2 Nicht-Bilddaten [} 629]

7.15.9.5 Einzelbilddaten exportieren

Sie können Daten von ZEN Connect-Projekten als Einzelbild exportieren, um sie an Mitarbeiter zu
schicken oder in Publikationen zu verwenden. Der Inhalt kann ein einzelnes Bild, Kacheln, eine
Sammlung von Bildern oder eine Ansicht des gesamten ZEN Connect-Projekts sein. Sie können
den Bereich, den Sie exportieren möchten, bestimmen, indem Sie die Region ziehen oder ihre
Größe ändern. Außerdem können Sie festlegen, ob Bildnamen und Frames im exportierten Bild
angezeigt werden oder nicht. Zur Feinsteuerung des Exportbereichs können Sie in der Bildansicht
mithilfe der Maus verschieben und zoomen.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

ü Sie haben die gewünschten Bereiche im geladenen ZEN Connect-Projekt aktiviert bzw. deak-
tiviert.

1. Öffnen Sie im ZEN Connect-Werkzeug die Projektansicht oder die Ebenenansicht.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein Bild und wählen Sie Einzelbild-Export aus. 
Alternativ können Sie ein Bild auswählen und Einzelbild-Export als Schaltfläche für Expor-
tieren auswählen.

à Ein Assistent öffnet sich.
2. Nehmen Sie Ihre Einstellungen vor und klicken Sie auf Daten exportieren.
3. Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem Sie das exportierte Bild speichern möchten. Der stan-

dardmäßige Dateiname ist der Name des ZEN Connect-Projekts. Klicken Sie auf Spei-
chern.

Sie haben ein Bild in einem Standardbildformat exportiert. Das exportierte Bild basiert auf dem
Exportbereich, den Sie in der Bildansicht eingerichtet haben.

Siehe auch

2 ZEN Connect-Assistent für den Export von Einzelbildern [} 667]

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]
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7.15.9.6 ZEN Connect-Projekt als Video exportieren

Sie können Daten von ZEN Connect-Projekten als Video exportieren.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

ü Sie haben die gewünschten Bereiche im geladenen ZEN Connect-Projekt aktiviert bzw. deak-
tiviert.

1. Öffnen Sie im ZEN Connect-Werkzeug die Projektansicht oder die Ebenenansicht.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein Bild und wählen Sie Video-Export aus. 
Alternativ können Sie ein Bild auswählen und Video-Export für die Schaltfläche Expor-
tieren auswählen.

à Der Assistent für den Video-Export öffnet sich.
2. Wählen Sie Ihre Keyframes aus, indem Sie den Exportbereich in der Bildansicht positio-

nieren, und fügen Sie sie zur Liste der Keyframes hinzu, indem Sie auf Fügt aktuelle
Ansicht als Keyframe ein klicken.

3. Nehmen Sie Ihre Einstellungen vor und klicken Sie auf Daten exportieren.
4. Navigieren Sie zum Ordner, in dem Sie das exportierte Video speichern möchten. Der stan-

dardmäßige Dateiname ist der Name des ZEN Connect-Projekts. Klicken Sie auf Spei-
chern.

Sie haben ein Video in einem Standardvideoformat exportiert.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

2 Video-Exportassistent [} 669]

7.15.9.7 Daten für SerialEM exportieren

ZEN bietet die Möglichkeit, Bilddaten als MRC-Datei zu exportieren, wodurch es mit der Softwa-
reanwendung SerialEM kompatibel und für TEM-Anwender verfügbar wird. Dieser Export ist
möglich für Z-Stapel und Mehrkanalbilder mit allen üblichen Pixeltypen (8/16 Bit, 32 Bit Float, RGB
24/32/48). Kacheln, Zeitreihen, Mehrfachszenen-Bilder und Bilder mit unverarbeiteten Daten oder
speziellen Abmessungen werden nicht unterstützt. Für Bilder mit mehr Dimensionen können Sie
mit der Bildverarbeitungsfunktion Teilbild erstellen [} 114] ein Einzelbild oder einen Stapel
erstellen und dann mit dieser Funktion exportieren.
Der Export erzeugt eine MRC-Datei sowie eine NAV-Datei, die Regions of Interest enthält (z. B.
Punkte, Rechtecke, Polygone...). Die NAV-Datei kann in die SerialEM-Software geladen werden
und sie lädt dann die MRC-Datei, sodass das Bild mit den entsprechenden Regionen angezeigt
wird.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild in ZEN geöffnet.

1. Klicken Sie auf Datei > Exportieren/Importieren > MRC Export.
à Ein Datei-Explorer öffnet sich.

2. Wählen Sie im Datei-Explorer einen Ordner aus, in dem Sie die Datei speichern möchten.
3. Benennen Sie die Datei und klicken Sie auf Speichern.

Sie haben die Bilddaten als MRC- (und NAV-) Datei exportiert.
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7.15.10 Ausrichtung

In einem ZEN Connect-Projekt können Sie Bilder in Ihrem Arbeitsbereich manuell ausrichten, um
deren Position oder Größe in Bezug auf die Proben zu korrigieren. Hierfür aktivieren Sie den
Ausrichtungsprozess und starten die Ausrichtung der Bilddaten. Innerhalb eines ZEN Connect-
Projekts können Sie darüber hinaus Ihr System mit einem Probenhalter mit Referenzmarkern kali-
brieren, indem Sie zwischen den Markern wechseln und deren Positionen bestätigen.

7.15.10.1 Ausrichtungsprozess aktivieren

Mit dem Ausrichtungsprozess können Sie Ihre aktuelle Sitzung mit Referenzmarkern oder vorhe-
rigen Bildern ausrichten. Sie können Bilddaten manuell ausrichten.

Erstellen Sie immer eine neue Sitzung, wenn die Ausrichtung der Probe im Mikroskop beeinträch-
tigt wurde.

Voraussetzung ü Ein ZEN Connect-Projekt wurde geladen.

1. Wählen Sie in der Ebenenansicht oder in der Projektansicht das Bild aus, das Sie
ausrichten möchten. Alternativ können Sie eine Region auswählen, um mehrere Bilder
auszuwählen.
à Das Bild ist an jeder Ecke mit einem Quadrat markiert.

à Solange der Ausrichtungsprozess nicht aktiviert ist, wird dies durch ein kleines Schloss
neben dem Cursor angezeigt.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das ausgewählte Bild und wählen Sie Daten
ausrichten aus. 
Alternativ können Sie die Bilder im Werkzeug ZEN Connect mit der rechten Maustaste
anklicken und Daten ausrichten auswählen. Sie können auch Ausrichten für die Schalt-
fläche Ausrichtung auswählen und anklicken.

Sie haben den Ausrichtungsprozess für ein oder mehrere Bilder aktiviert. Die Registerkarte
Ausrichtung [} 663] wird unter der Bildansicht angezeigt.

Sie können damit beginnen, Bilddaten auszurichten. Wenn Sie eine Ausrichtung auf einem
Sitzungsknoten starten, wird die eingestellte Ausrichtung für alle aktuellen und zukünftigen Bilder
der Sitzung verwendet. Sie können dies tun, wenn Sie mit Ihrer Probe zwischen verschiedenen
Systemen wechseln und deren Koordinatensysteme aufeinander abstimmen wollen.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

7.15.10.2 Bilddaten ausrichten

Im Ausrichtungsprozess haben Sie verschiedene Möglichkeiten, Bilddaten auszurichten. Beachten
Sie, dass Sie den Ausrichtungsmodus während des Ausrichtungsprozesses ändern können. Die von
Ihnen vorgenommenen Ausrichtungsänderungen bleiben erhalten, aber Sie müssen den Pinning-
Prozess neu starten, wenn Sie vor der Änderung des Ausrichtungsmodus irgendwelche Nadeln
eingefügt haben.

Hinweis: Der Ausrichtungsprozess kann mehrfach ausgeführt werden. Jedes Mal, wenn Sie den
Ausrichtungsprozess starten, wird das Endergebnis der letzten Ausrichtung als Ausgangspunkt für
die neue Ausrichtung verwendet. Wenn die Ausrichtung des Ausgangsbildes sehr mangelhaft war,
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ist es am einfachsten, den Ausrichtungsprozess einmal grob und dann ein zweites Mal mit größ-
erer Genauigkeit durchzuführen. Die zweite Ausrichtung verwendet die erste Ausrichtung als
Ausgangspunkt, sodass Sie schnell eine präzisere Ausrichtung erreichen können.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen und den Ausrichtungsprozess aktiviert.

1. Wählen Sie in der Werkzeugleiste Ausrichtung eine der folgenden Ausrichtungsmodi
sowie die auszurichtende Region aus.

Verschieben

1. Klicken und ziehen Sie mit der Maus, um das Bild, das Sie ausrichten, in Bezug auf alles
andere zu verschieben.
à Sie können mit dem Mausrad hinein- und herauszoomen oder zum Verschieben die

STRG-Taste gedrückt halten, während Sie das Bild ausrichten.
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Verschieben und Drehen

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Stelle, die Sie ausgerichtet haben, um die
erste Nadel einzufügen, ein rotes und graues Nadel-Symbol. Die Nadel fixiert das Bild an
der Referenz dieser Stelle. Drücken Sie die Taste ENTF, um die letzte von Ihnen eingefügte
Nadel zu entfernen.
à Nachdem Sie die erste Nadel eingefügt haben, führt Ihre Eingabe dazu, dass sich das

Element um die erste Nadel dreht, wenn Sie mit der Maus ziehen. 
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Verschieben, Drehen und Skalieren

1. Wenn eines der Bilder kleiner als das andere ist, können Sie es skalieren. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste, um eine Nadel einzufügen, und ziehen Sie mit der Maus, um das Bild zu
skalieren und zu drehen.

Verschieben, Drehen, Skalieren und Scheren

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, um eine zweite Nadel einzufügen, und ziehen Sie
mit der Maus, um das Bild zu scheren.
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à Nachdem Sie die zweite Nadel eingefügt haben, führt Ihre Eingabe dazu, dass das
Element auch gestreckt und geschert wird.

Bei Bilddaten von Mikroskopen sollte es nicht nötig sein, sie zu strecken oder zu scheren, um die
Ausrichtung durchzuführen. Wenn Sie nach dem Einfügen der zweiten Nadel viele Eingaben
machen müssen, kann dies auf andere Probleme hindeuten, z. B. im Zusammenhang mit der
Gerätekalibrierung.
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Ausrichtungsgriffe

1. Wenn Sie Ausrichtungsgriffe auswählen, können Sie das Bild mithilfe von Griffen drehen,
verschieben und skalieren.

Bild horizontal und vertikal spiegeln
Sie können Ihr Bild spiegeln.

§ Um das Bild horizontal zu spiegeln, klicken Sie auf die Schaltfläche Horizontal spiegeln .

§ Um das Bild vertikal zu spiegeln, klicken Sie auf die Schaltfläche Vertikal spiegeln .

§ Um den Bildstapel in Z-Richtung zu spiegeln, klicken Sie auf die Schaltfläche In Z spiegeln
.

Ausrichtung zurücksetzen

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Zurücksetzen, um die von Ihnen durchgeführte Ausrich-
tung zurückzusetzen.
à Die Ausrichtung wird rückgängig gemacht und ist wieder so wie sie war, als Sie mit der

Ausrichtung begonnen haben. Der Ausrichtungsmodus ist noch aktiviert.

Ausrichtung abbrechen

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Abbrechen, um die von Ihnen durchgeführte Ausrichtung
zurückzusetzen.
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à Die aktuelle Ausrichtung wird abgebrochen und es wird wieder die Ausrichtung herge-
stellt, die galt, bevor Sie den Ausrichtungsmodus gestartet haben. Der Ausrichtungs-
modus ist nicht mehr aktiviert.

Ausrichtung beenden

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Fertig stellen, um den Ausrichtungsmodus zu beenden und
die Ausrichtungsinformationen zu speichern.

Ausrichtung löschen

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Löschen.
à Die Sitzung wird in ihren nicht ausgerichteten Zustand zurückversetzt.

Siehe auch

2 Bilder in Z-Richtung ausrichten [} 647]

2 Z-Stapel drehen [} 649]

2 Registerkarte Ausrichtung [} 663]

7.15.10.3 Bilder in Z-Richtung ausrichten

In ZEN Connect können Sie Ihre Bilder / Sitzungen nicht nur in X- und Y-Richtung ausrichten,
sondern auch in Z-Richtung.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet, das Bilder / Z-Stapel mit Z-Informationen
enthält.

1. Wählen Sie das Bild oder die Sitzung aus, die Sie in Z-Richtung verschieben möchten.
2. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect den Eintrag Ausrichten für die Schaltfläche

Ausrichtung aus und klicken Sie darauf. Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste
auf das Bild klicken und Daten ausrichten auswählen.
à Die Registerkarte Ausrichtung [} 663] wird unter der Bildansicht angezeigt.

3. Als Ausrichtungsmodus wählen Sie in der Dropdown-Liste 3D-Ausrichtung aus.
4. Als Relative Z-Verschiebung stellen Sie den Wert für Ihre Verschiebung in Z-Richtung ein.
5. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Sie haben nun Ihre Daten in Z-Richtung ausgerichtet. Eine Veranschaulichung der Ausrichtung
finden Sie unter Beispiel für Z-Ausrichtung [} 648].
Beachten Sie, dass bei der Z-Ausrichtung die Ansicht des ausgerichteten Stapels gleich bleibt,
während sich die Ansicht der anderen Stapel ändert.

Bild auf das aktuelle Global Z setzen.
Sie können auch die Mitte eines Z-Stapels auf die aktuell ausgewählte Z-Position des Schiebereg-
lers Global-Z setzen.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet, das Bilder / Z-Stapel mit Z-Informationen
enthält.

1. Aktivieren Sie den Schieberegler Global-Z und verschieben Sie ihn zu der Z-Position, an der
Ihr Bild platziert werden soll.

2. Wählen Sie das Bild aus, das Sie in Z-Richtung verschieben möchten.
3. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect den Eintrag Ausrichten für die Schaltfläche

Ausrichtung aus und klicken Sie darauf. Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste
auf das Bild klicken und Daten ausrichten auswählen.
à Die Registerkarte Ausrichtung [} 663] wird unter der Bildansicht angezeigt.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 647



7 Allgemeine Toolkits | 7.15 ZEN Connect ZEISS

4. Als Ausrichtungsmodus wählen Sie in der Dropdown-Liste 3D-Ausrichtung aus.
5. Klicken Sie in der Registerkarte Ausrichtung auf die Schaltfläche Auf Global-Z setzen.
6. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Sie haben die Mitte Ihres Z-Stapels nun auf das aktuell ausgewählte Global-Z gesetzt.

7.15.10.3.1 Beispiel für Z-Ausrichtung

Dieses Kapitel soll veranschaulichen, was bei der Z-Ausrichtung in ZEN Connect passiert und wie
es passiert. Wir gehen von folgender Situation aus:

Dieses Bild zeigt zwei Z-Stapel mit fünf Ebenen und verschiedenen Z-Koordinaten (mit µm als
Einheit). Die grüne Linie simuliert die Position des Global-Z-Schiebereglers. Hier würde Ihnen der
korrelative Arbeitsbereich die Ebene 1 des ersten Stapels anzeigen sowie einen leeren Rahmen,
wo der zweite Stapel wäre, weil das Global-Z außerhalb des Bereichs des zweiten Stapels liegt.

Stapel 2 in Z-Richtung ausrichten
Nun wird der zweite Stapel gemäß dem in Bilder in Z-Richtung ausrichten [} 647] beschriebenen
Workflow mit einer Relativen Z-Verschiebung von 3 µm ausgerichtet. Das Ergebnis sieht dann
folgendermaßen aus:

Alle Z-Ebenen von Stapel 2 wurden um 3 µm verschoben und nun wären die Z-Ebene 1 von Stapel
1 und die Z-Ebene 3 von Stapel 2 auf dem korrelativen Arbeitsbereich sichtbar.
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Gesamte Sitzung in Z-Richtung ausrichten
Nun wird die gesamte Sitzung mit beiden Bildern mit einer Relativen Z-Verschiebung von 4 µm
verschoben.

Nun liegt der erste Stapel außerhalb des Bereichs des Global-Z-Schiebereglers, sodass der korrela-
tive Arbeitsbereich Ihnen die Ebene 1 von Stapel 2 und einen leeren Rahmen an der Stelle von
Stapel 1 anzeigen würde.

7.15.10.4 Z-Stapel drehen

 Im Ausrichtungsmodus können Sie auch eine dreidimensionale Drehung eines Z-Stapels durch-
führen.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet.

1. Wählen Sie den Z-Stapel aus, den Sie drehen möchten.
2. Klicken Sie im ZEN Connect-Werkzeug auf Ausrichten. Alternativ können Sie mit der

rechten Maustaste auf das Bild klicken und Daten ausrichten auswählen.
à Die Registerkarte Ausrichtung [} 663] wird unter der Bildansicht angezeigt.

3. Als Ausrichtungsmodus wählen Sie 3D-Ausrichtung aus.
4. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen 3D-Drehung anwenden.

à Die Bedienelemente für die Rotation werden aktiviert.
5. Verwenden Sie die entsprechenden Schieberegler oder Eingabefelder, um den Z-Stapel um

die X-, Y- oder Z-Achse zu drehen. Alternativ können Sie die 3D Vorschauansicht
verwenden, um den Stapel interaktiv zu drehen.

6. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Sie haben nun den ausgewählten Z-Stapel um die jeweilige Achse gedreht.

7.15.10.5 Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht ausrichten

Mit der ZEN Connect 3D-Ansicht können Sie zwei Z-Stapel als 3D-Volumen anzeigen und
ausrichten. Mit diesem Ausrichtungsmodus können Sie die Volumen in X, Y und Z verschieben.

Voraussetzung ü Sie haben zwei Z-Stapel-Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht oder direkt im 3D-Ausrich-
tungsmodus geöffnet, siehe Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht öffnen [} 629].

1. Klicken Sie in der Registerkarte Connect 3D auf die Schaltfläche für das Volumen, das Sie
ausrichten möchten, z. B. Volumen 1 ausrichten. Wenn Sie die 3D-Ansicht direkt im
Ausrichtungsmodus geöffnet haben, ist bereits ein Volumen zur Ausrichtung ausgewählt.
à Sie befinden sich im Ausrichtungsmodus und die Registerkarte Ausrichtung wird ange-

zeigt.
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2. Um das ausgewählte Bild zu spiegeln, gehen Sie auf die Registerkarte Ausrichtung und
klicken Sie auf , um das Bild horizontal zu spiegeln, oder klicken Sie auf , um es
vertikal zu spiegeln.

3. Verschieben Sie das Volumen in einer der 2D-Bildansichten per Drag & Drop und richten Sie
es am zweiten Volumen als Referenz aus.
à Die Änderungen werden automatisch in allen Ansichten aktualisiert, auch in der 3D-

Ansicht.
4. Wenn Sie mit der Ausrichtung zufrieden sind, wechseln Sie zur Registerkarte Ausrichtung

und klicken Sie Anwenden.
à Ihre Ausrichtungsergebnisse werden im ZEN Connect-Projekt gespeichert.

7.15.10.6 Nicht-Bilddaten ausrichten

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt mit Nicht-Bilddaten geöffnet.

ü Sie haben eingestellt, dass Ihre Nicht-Bilddaten sichtbar sind, siehe auch Bilder verschieben
oder ausblenden [} 635].

1. Klicken Sie im Werkzeug ZEN Connect oder in der Bildansicht mit der rechten Maustaste
auf die Nicht-Bilddaten und wählen Sie Punktposition ausrichten aus. Alternativ
können Sie im Werkzeug ZEN Connect die Nicht-Bilddaten auswählen und Ausrichten
für die Schaltfläche Ausrichtung auswählen und anklicken.
à Sie befinden sich nun im Ausrichtungsmodus.

2. Klicken Sie im Bildbereich auf die Position, an der Sie die Nicht-Bilddaten einfügen möchten.
3. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Sie haben Ihre Nicht-Bilddaten ausgerichtet.

Siehe auch

2 Nicht-Bilddaten [} 629]

7.15.10.7 Bilder im Manuelle-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet.

1. Wählen Sie im korrelativen Arbeitsbereich oder im Werkzeug ZEN Connect die Bilder aus,
die Sie ausrichten möchten.

2. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect für die Schaltfläche Ausrichtung Manuelle-
Ausrichtungs-Assistent aus und klicken Sie darauf.
à Der ZEN Connect Ausrichtungs-Assistent [} 672] öffnet sich.

3. Um die ausgewählten Bilder zu verschieben, stellen Sie mit dem Parameterabschnitt
Verschieben auf der linken Seite die Distanz in X- und Y-Richtung ein.
à Die Verschiebung wird sofort in der Bildansicht angezeigt.

4. Um das Bild zu skalieren, stellen Sie im Abschnitt Skalieren den Skalierungsfaktor in X und
Y ein.
à Die Skalierung wird gemäß der Eingabe eingestellt.

5. Um das Bild zu drehen, wählen Sie zuerst den Drehpunkt aus und geben Sie dann einen
Winkel ein. Der aktuelle Drehpunkt wird im Bild durch eine Nadel dargestellt.
à Die ausgewählten Bilder werden gedreht.

6. Um das Bild horizontal zu spiegeln, klicken Sie auf .

7. Um das Bild vertikal zu spiegeln, klicken Sie auf .
8. Wenn Sie Ihr Bild scheren möchten, aktivieren Sie Aktivieren.
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à Es werden zusätzliche Schernadeln im Bild angezeigt. Die beiden Nadeln, die die „Grund-
linie“ für die Scherung bilden, sind durch eine Linie verbunden.

9. Verwenden Sie die beiden Nadeln, um die Grundlinie zu positionieren, und verschieben Sie
dann die Nadelspitze, um das Bild zu scheren.

10. Klicken Sie auf Beenden, um die Ausrichtung zu speichern und den Assistenten zu
schließen.

Sie haben die ausgewählten Bilder im ZEN Connect Projekt ausgerichtet.

Info

Ausrichtungsgriffe
Sie können auch die Ausrichtungsgriffe der ausgewählten Bilder verwenden, um sie zu
verschieben, zu skalieren und zu drehen.

Info

Anzeigeoptionen

Sie können die verfügbaren Optionen auf der Registerkarte Dimensionen [} 1047] verwenden,
um die Bildansicht anzupassen (z. B. den Schieberegler Global-Z verwenden). Das mit der
Registerkarte Dimensionen eingestellte Bild kann in der Baumansicht der Registerkarte
Knoten für Dimensionen auswählen ausgewählt werden.

7.15.10.8 Bilder im Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet.

1. Wählen Sie im korrelativen Arbeitsbereich oder im Werkzeug ZEN Connect die Bilder aus,
die Sie ausrichten möchten.

2. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect für die Schaltfläche Ausrichtung Punkt-Ausrich-
tungs-Assistent aus und klicken Sie darauf.
à Der ZEN Connect Punkt-Ausrichtungs-Assistent [} 673] öffnet sich.

3. Verwenden Sie die Schaltfläche  in der Liste links, um so viele Punkte wie nötig für
Ihre Punkt-Ausrichtung hinzuzufügen. 
Mit einem Punkt ist nur eine Verschiebungsoperation möglich, mit zwei Punkten sind
Verschiebung und Rotation möglich und mit drei oder mehr Punkten können Sie alle Trans-
formationen vornehmen.

4. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Algorithmus die Ausrichtungsoperation aus, die Sie
ausführen möchten.

5. Klicken Sie auf Zeichnen für den ersten Punkt.
à Sie befinden sich nun im Zeichenmodus für den ersten Punkt.

6. Klicken Sie ins Bildfenster links, um den Punkt in Ihren Bildern zu setzen (Gegenstands-
Punkt).

7. Klicken Sie ins Projektfenster rechts, um die entsprechende Lage für diesen Punkt im
Projekt zu setzen (Referenzpunkt).
à Beide Farbmarkierungen in der Tabelle sind grün und der erste Punkt für die Ausrichtung

wurde erfolgreich gesetzt.
8. Wiederholen Sie diese drei Schritte für jeden Punkt, den Sie hinzufügen/benötigen.
9. Wenn Sie ein Punktepaar neu zeichnen möchten, klicken Sie auf Neu zeichnen und klicken

Sie, um die neuen Positionen in beiden Fenstern zu setzen.
10. Klicken Sie auf Weiter.
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à Der zweite Schritt des Assistenten öffnet sich. Er zeigt eine Vorschau des endgültigen
Ausrichtungsergebnisses und Werte für die Parameteränderungen an.

11. Wenn Sie die Ausrichtung ändern möchten, klicken Sie auf Zurück, um zum vorherigen
Schritt zurückzukehren. Andernfalls klicken Sie auf Beenden, um die Ausrichtung zu spei-
chern und den Assistenten zu schließen.

Sie haben die ausgewählten Bilder im  ZEN Connect Projekt ausgerichtet.

7.15.10.9 Bilder im 3D-Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet.

1. Wählen Sie im korrelativen Arbeitsbereich oder im Werkzeug ZEN Connect die Bilder aus,
die Sie ausrichten möchten.

2. Wählen Sie im Werkzeug ZEN Connect für die Schaltfläche Ausrichtung > 3D-Punkt-
Ausrichtungs-Assistent aus und klicken Sie darauf.
à Der ZEN Connect-3D-Punkt-Ausrichtungs-Assistent [} 676] öffnet sich.

3. Wählen Sie im linken Bildfenster (Tomo3D-Ansicht) die gewünschte 2D-Bildansicht aus
dem Dropdown-Menü aus, da Punkte zur Ausrichtung nur in den 2D-Ansichten gesetzt
werden können.

4. Klicken Sie in der Liste links auf , um so viele Punkte wie nötig für Ihre Punkt-Ausrich-
tung hinzuzufügen. 
Mit einem Punkt ist nur eine Verschiebungsoperation möglich, mit zwei Punkten sind
Verschiebung und Rotation möglich und mit vier oder mehr Punkten können Sie alle Trans-
formationen vornehmen.

5. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Algorithmus die Ausrichtungsoperation aus, die Sie
ausführen möchten.

6. Klicken Sie auf Zeichnen für den ersten Punkt.
à Sie befinden sich nun im Zeichenmodus für den ersten Punkt.

7. Klicken Sie ins Bildfenster links, um den Punkt in Ihren Bildern zu setzen (Gegenstands-
Punkt).

8. Klicken Sie ins Projektfenster rechts, um die entsprechende Lage für diesen Punkt im
Projekt zu setzen (Referenzpunkt).
à Beide Farbmarkierungen in der Tabelle sind grün und der erste Punkt für die Ausrichtung

wurde erfolgreich gesetzt.
9. Wiederholen Sie diese Schritte für jeden Punkt, den Sie hinzufügen/benötigen.
10. Verwenden Sie ggf. die Steuerelemente in den Registerkarten Dimensionen, um z. B. auf

eine andere Z-Ebene umzuschalten, um die Punkte auf bestimmte Z-Ebenen zu setzen.
11. Ändern Sie gegebenenfalls die linke Bildansicht über das Dropdown-Menü, um Punkte in

anderen 2D-Bilddimensionen hinzuzufügen oder zu überprüfen.
à Die Ansicht wechselt zu den gewählten 2D-Bilddimensionen.

12. Wenn Sie ein Punktepaar neu zeichnen möchten, klicken Sie auf Neu zeichnen und klicken
Sie, um die neuen Positionen in beiden Fenstern zu setzen.

13. Klicken Sie auf Weiter.
à Der zweite Schritt des Assistenten öffnet sich. Er zeigt eine Vorschau des endgültigen

Ausrichtungsergebnisses und Werte für die Parameteränderungen an.
14. Wenn Sie die Ausrichtung ändern möchten, klicken Sie auf Zurück, um zum vorherigen

Schritt zurückzukehren. Andernfalls klicken Sie auf Beenden, um die Ausrichtung zu spei-
chern und den Assistenten zu schließen.

Sie haben die ausgewählten Bilder im ZEN Connect Projekt ausgerichtet.
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7.15.11 Bilder und Daten bearbeiten

7.15.11.1 Auf Ausdehnung zoomen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht auf das Symbol Auf Ausdeh-
nung zoomen. 

Alternativ können Sie auf die Schaltfläche Kontextmenü  klicken und Zu 100%
zoomen auswählen.

In der Bildansicht ist der Probenhalter zentriert. Alle Bilder im ZEN Connect-Projekt werden
angezeigt.

Siehe auch

2 Werkzeug ZEN Connect [} 657]

7.15.11.2 Verschieben und Zoomen

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht auf das Symbol 
Verschieben und Zoomen.
à Mit der Maus können Sie in die Bildansicht hinein und aus ihr heraus zoomen.

Tastenkombination für Schwenken

1. Drücken Sie das Mausrad und verschieben Sie das Bild. Alternativ drücken Sie die Taste Alt
und klicken auf das gewünschte Bild.

Sie können die Schwenkfunktion verwenden, ohne auf das Symbol Verschieben und Zoomen
klicken zu müssen.

Siehe auch

2 Schaltflächenleiste unter der Bildansicht [} 666]

7.15.11.3 Region auswählen

Sie wählen eine Region aus, um die Ausrichtungsart später auf das in dieser Region enthaltene
Bild anzuwenden.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht auf das Symbol Region
auswählen. Alternativ können Sie die Taste STRG drücken und in der Projektansicht auf
das gewünschte Bild klicken.
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à Das Bild in der ausgewählten Region wird aktiviert.

Im ZEN Connect-Werkzeug wird das Bild innerhalb der ausgewählten Region sowohl in der
Projekt-Ansicht als auch in der Ebenen-Ansicht hervorgehoben.

7.15.11.4 Die Anzeige von Regionen-Legende und Messrahmen umschalten

Um eine bessere Übersicht zu erhalten, können Sie in der Bildansicht Ihres ZEN Connect-
Projekts die Anzeige des Bildnamens und des Messrahmens von Bildern umschalten.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Um die Regionen-Beschriftung umzuschalten, klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter-
halb der Bildansicht auf die Schaltfläche A.

Die Regionen-Beschriftung der Bilder wird angezeigt oder ausgeblendet.

7.15.11.5 Objektträger auswählen und Träger/Halter zurücksetzen

Die Probe wird in der Regel auf einen Träger oder direkt auf einen Probenhalter montiert. Wählen
Sie den passenden Probenhalter für Ihre Konfiguration aus, wenn Sie Ihr Projekt konfigurieren.

Wir bieten spezielle Probenhalter und Träger mit bestimmten Markern an, z.B. „L“-Marker und
andere mehr. Diese CorrMic-Probenhalter sind für einen Shuttle & Find-Workflow erforderlich.

Hinweis: Wenn Sie den Halter/Träger nach einer S&F-Kalibrierung ändern, muss die S&F-Kalibrie-
rung wiederholt werden.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht auf die Schaltfläche Träger/
Halter wählen.
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2. Wählen Sie eine Vorlage aus, die Sie Ihrem ZEN Connect-Projekt hinzufügen möchten, und
klicken Sie auf OK.

à Der Messrahmen der ausgewählten Vorlage wird in derBildansicht Ihres ZEN Connect-
Projekts angezeigt.

3. Um die Auswahl des Trägers/Halters aufzuheben, klicken Sie auf die Dropdown-Liste
Träger/Halter wählen und wählen Sie die Option Träger/Halter zurücksetzen.

Weitere Informationen zu korrelativen Haltern finden Sie unter Korrelativer Probenhalter [} 703].

Siehe auch

2 Dialog Vorlage auswählen [} 663]

7.15.11.6 Schnappschuss

Sie können ein Bild aus dem geladenen ZEN Connect-Projekt erzeugen.

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Wählen Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht die Schaltfläche Schnapp-
schuss.
à Eine neue Registerkarte öffnet sich. In der Bildansicht wird das Bild angezeigt, von dem

Sie einen Schnappschuss gemacht haben.
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste und speichern Sie das Bild auf Ihrem Computer.

Sie haben das Bild gespeichert. Es ist nicht Teil Ihres ZEN Connect-Projekts.

7.15.11.7 Regions of Interest in ZEN Connect verwenden

ZEN Connect bietet die Möglichkeit, in einem Projekt Regions of Interest (ROI) zu zeichnen und
zu löschen. Die Regionen werden im Projekt angezeigt und im Werkzeug Regionen [} 671]
aufgeführt, und sie werden zusammen mit dem Projekt gespeichert und geladen.

7.15.11.7.1 Region of Interest in ZEN Connect einzeichnen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geladen.

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht auf die Schaltfläche .
2. Zeichnen Sie eine rechteckige Region in Ihr Projekt.

Die Region of Interest wird in Ihrem Projekt angezeigt.

7.15.11.7.2 Region of Interest in ZEN Connect löschen
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Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt mit Regions of Interest geladen.

1. Wählen Sie im Regionen-Werkzeug Ihre Region aus der Liste aus und klicken Sie auf die

Schaltfläche . 
Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste auf Ihre Region of Interest klicken und
Löschen auswählen.

Die ausgewählte Region wird gelöscht.

7.15.11.7.3 Region of Interest in ZEN Connect umbenennen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt mit Regions of Interest geladen.

1. Wählen Sie im Regionen-Werkzeug Ihre Region aus der Liste aus und klicken Sie auf die
Schaltfläche .

2. Geben Sie einen Namen für die ausgewählte Region ein und klicken Sie auf Eingabe.

Die Region wird gemäß Ihrer Eingabe umbenannt.

7.15.11.7.4 Auf eine Region of Interest in ZEN Connect zoomen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt mit Regions of Interest geladen.

1. Klicken Sie in der Bildansicht oder in der Liste des Regionen-Werkzeugs mit der rechten
Maustaste auf die Region of Interest und wählen Sie Hereinzoomen aus.

Die Ansicht zoomt auf die ausgewählte Region.

7.15.11.7.5 Den Tisch zu einer Region of Interest in ZEN Connect bewegen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt mit Regions of Interest geladen.

1. Doppelklicken Sie im Werkzeug Regionen auf einen Eintrag einer Region. Wählen Sie alter-

nativ einen Eintrag aus und klicken Sie auf , oder klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den Eintrag und wählen Sie Gehe zu Region.

Der Versteller bewegt sich zur Mitte der jeweiligen Region.

7.15.11.8 Messungen zu einem ZEN Connect-Projekt hinzufügen

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect Projekt geöffnet.

1. Klicken Sie in der Registerkarte Messen [} 665] auf die Schaltfläche für das jeweilige Mess-
werkzeug.

2. Setzen Sie in der Bildansicht durch Anklicken die Punkte für die Messung. Setzen Sie für
eine Abstandsmessung zwei Punkte, für eine Winkelmessung drei und für eine Flächenmes-
sung erstellen Sie ein Polygon, das den gewünschten Bereich abdeckt.

3. Bei Flächenmessungen muss der letzte Klick auf den ersten Punkt erfolgen, um das Polygon
zu „schließen“. Klicken Sie alternativ mit der rechten Maustaste, um den Polygonbereich zu
schließen.
à Die jeweilige Messung wird sowohl in der Ansicht als auch in der Tabelle der Register-

karte Messen angezeigt.

Sie haben eine Messung zu Ihrem ZEN Connect-Projekt hinzugefügt.

Siehe auch
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2 Messungen in einem ZEN Connect-Projekt bearbeiten [} 657]

7.15.11.9 Messungen in einem ZEN Connect-Projekt bearbeiten

Voraussetzung ü Sie haben ein ZEN Connect-Projekt geöffnet und eine Messung hinzugefügt, siehe
Messungen zu einem ZEN Connect-Projekt hinzufügen [} 656].

1. Klicken Sie in der Schaltflächenleiste unter der Bildansicht auf .
à Sie befinden sich jetzt im Bearbeitungsmodus.

2. Um die Größe von Messungen zu ändern, klicken Sie auf die Endpunkte einer Messung, um
sie per Drag and Drop zu verschieben. Im Falle einer Flächenmessung können Sie die Kontur
nicht neu skalieren.
à Die Messwerte werden sofort aktualisiert.

3. Um eine Messung zu verschieben, ziehen Sie die betreffende Messung per Drag and Drop
in die Bildansicht.

4. Um den Namen einer Messung zu ändern, doppelklicken Sie auf den aktuellen Namen.
à Der Name im Feld ist editierbar.

5. Geben Sie den gewünschten Namen ein und drücken Sie Eingabe.
à Die Messung wird umbenannt.

6. Um die Farbe der Messung selbst oder des Textes, der den Messwert anzeigt, zu ändern,
klicken Sie auf der Registerkarte Messen auf das Farbfeld für Linie bzw. Text.
à Es wird ein Fenster zur Farbauswahl angezeigt.

7. Wählen Sie die gewünschte neue Farbe aus der Liste aus, oder klicken Sie auf Benutzerde-
finiert, um eine benutzerdefinierte Farbe auszuwählen.
à Die Farbe der Messung oder des Textes wird sofort aktualisiert.

8. Um eine Messung ein-/auszublenden, klicken Sie  für den entsprechenden Eintrag in
der Liste.
à Die Messung wird ein-/ausgeblendet.

9. Um eine Messung zu löschen, wählen Sie sie in der Liste aus und klicken Sie .
à Die Messung wird gelöscht.

Siehe auch

2 Registerkarte Messen [} 665]

7.15.12 Werkzeug ZEN Connect

Das Werkzeug ZEN Connect bietet eine Ebenenansicht und eine Projektansicht der Bilddaten, die
Sie für das ZEN Connect-Projekt aufgenommen haben. Jedes Bild, das Sie für das ZEN Connect-
Projekt aufgenommen haben, wird aufgelistet. Wenn Sie weitere Bilddaten aufnehmen oder
importieren, werden die neuen Bilddaten in den Ansichten aufgelistet.

Im Werkzeug ZEN Connect finden Sie verschiedene Optionen zum Öffnen eines ZEN Connect-
Projekts oder zum Erstellen eines neuen ZEN Connect-Projekts.
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Alternativ dazu können Sie ein neues ZEN Connect-Projekt auch über Datei > Neues Dokument
erstellen. Weitere Informationen finden Sie unter Neues Dokument Dialog [} 830].

Das Werkzeug ZEN Connect zeigt folgende Elemente an:

§ Bilder, die für das ZEN Connect-Projekt aufgenommen wurden.

§ Bilder, die in das ZEN Connect-Projekt importiert wurden.

§ Position des Bildes im Projekt oder in den Ebenen.

§ Nicht-Bilddaten, die dem ZEN Connect-Projekt hinzugefügt wurden.
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7.15.12.1 ZEN Connect-Projektansicht

1

2
3

4

5

Abb.  30: Baumansicht: ZEN Connect-Projekt (Beispiel)

1 Probenhalter
Hier: Benutzerdefinierter Träger 1

2 Importierte Daten
Die dem ZEN Connect-Projekt hinzugefügten Daten werden nachgeordnet angezeigt.
Die Bilder werden nicht innerhalb des Connect-Projekts aufgenommen.

3 Oben wird der Sitzungsknoten angezeigt. Er enthält die folgenden Informationen. Nach-
geordnet werden die aufgenommenen Bilder aufgelistet.

Hier: LM (Mikroskop)
Hier: 20190326 (Datum <yyyymmdd>)
Hier: 125358 (Uhrzeit <hhmmss>)
Hier: New-01-02 (In dieser Sitzung aufgenommenes Bild)

4 Bildinformationen
Zeigt die Objektivvergrößerung an, mit der das Bild aufgenommen wurde (hier: 40x). Bei
einem Z-Stapel-Bild wird zusätzlich das Symbol  angezeigt.

5 In der ZEN Connect 3D-Ansicht [} 627] geöffnete Z-Stapel werden in der Baumansicht
mit einem weiteren Symbol angezeigt.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 659



7 Allgemeine Toolkits | 7.15 ZEN Connect ZEISS

7.15.12.2 ZEN Connect-Projekt-Ebenenansicht

1

2

Bilder in Ihrem ZEN Connect-Projekt werden in der Bildansicht entsprechend ihrer Position in
der Ebenenansicht angezeigt. Mit Drag & Drop können Sie Bilder über und unter andere Bilder

schieben. Sie können sie auch vollständig ausblenden . Weitere Informationen finden Sie
unter Bilder verschieben oder ausblenden [} 635]. Außerdem können Sie sehen, mit welcher

Objektivvergrößerung das Bild aufgenommen wurde, und ob ein Bild ein Z-Stapel ist .

7.15.12.3 Schaltflächenleiste

Parameter Beschreibung

Deckkraft Ändert die Deckkraft von Ebenen. Die Gesamtdeckkraft bestimmt,
inwieweit sie die darunter liegende Ebene verdeckt oder sichtbar
macht. Eine Ebene mit einer Deckkraft von 1 % erscheint nahezu
transparent, während eine Ebene mit einer Deckkraft von 100 %
völlig undurchsichtig erscheint.

Ausrichtung Nur verfügbar, wenn Sie eines oder mehrere Bilder oder eine Sitzung
ausgewählt haben.
Startet die ausgewählte Ausrichtungsoperation für die aktuell ausge-
wählten Bilder bzw. die Sitzung. Klicken Sie die Pfeiltaste, um eine
Ausrichtung auszuwählen.
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Parameter Beschreibung

– Ausrichten Aktiviert den Ausrichtungsprozess für die ausgewählten Daten, siehe
Ausrichtungsprozess aktivieren [} 641].

– System
ausrichten

Aktiviert den Ausrichtungsprozess für die aktuelle Mikroskopsitzung,
siehe Ausrichtungsprozess aktivieren [} 641].

– Manuelle-
Ausrichtungs-
Assistent

Öffnet den Assistenten für manuelle Ausrichtung, siehe Bilder im
Manuelle-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 650].

– Punkt-
Ausrichtungs-
Assistent

Öffnet den Assistenten für Punkt-Ausrichtung, siehe Bilder im Punkt-
Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 651].

– 3D-Punkt-
Ausrichtungs-
Assistent

Öffnet den Assistenten für 3D-Punkt-Ausrichtung, siehe Bilder im 3D-
Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 652].

– Zwei Bilder in
3D ausrichten

Öffnet die ausgewählten Bilder direkt im Ausrichtungsmodus in der
ZEN Connect 3D-Ansicht, siehe auch Bilder in der ZEN Connect 3D-
Ansicht ausrichten [} 649].

Import Startet die aktuell ausgewählte Operation für das Hinzufügen und/
oder Importieren eines Bildes. Klicken Sie die Pfeiltaste, um eine
Importoperation auszuwählen, siehe auch Daten importieren [} 637].

– Bild hinzu-
fügen

Öffnet den Datei-Browser, um ein Bild hinzuzufügen, siehe Dem
ZEN Connect Projekt ein Bild hinzufügen [} 632].

– Bild aus dem
Speicher
hinzufügen

Öffnet den Dialog Gespeicherte Dokumente, um ein Bild aus der
ZEN Data Storage hinzuzufügen, siehe Dem ZEN Connect Projekt ein
Bild hinzufügen [} 632].

– Nicht-Bild-
daten impor-
tieren

Öffnet den Datei-Browser, um Nicht-Bilddaten für einen Import auszu-
wählen, siehe Nicht-Bilddaten importieren [} 639].

– SmartFIB Z-
Stapel impor-
tieren

Öffnet den Datei-Browser zum Importieren eines SmartFIB-Z-Stapels,
siehe SmartFIB-Stapel in ZEN Connect importieren [} 637].

– Datensatz
hinzufügen

Öffnet den Datei-Browser, um einen Datensatz hinzuzufügen, siehe
Datensätze beim Hinzufügen von Bildern hinzufügen [} 633].

Export Startet die aktuell ausgewählte Operation zum Export eines Bildes.
Klicken Sie die Pfeiltaste, um eine Exportoperation auszuwählen.

– Einzelbild-
Export

Öffnet den Assistenten, um die ausgewählten Daten in einem Einzel-
bild zu exportieren, siehe Einzelbilddaten exportieren [} 639].

– Video-Export Öffnet den Assistenten, um die ausgewählten Daten als Video zu
exportieren, siehe ZEN Connect-Projekt als Video exportieren
[} 640].

– Projekt expor-
tieren

Öffnet einen Datei-Browser, um Ihr aktuelles ZEN Connect Projekt zu
exportieren, siehe ZEN Connect-Projekt aus ZEN Data Storage
exportieren [} 289].

Neue Sitzung Erstellt eine neue Sitzung, siehe Neue Sitzung starten [} 636].
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Parameter Beschreibung

Kontextmenü

– Hereinzoomen Zoomt die ausgewählten Bilder in die Mitte der Bildansicht, siehe
Bilder zoomen [} 634].

– Auf 100 %
zoomen

Zoomt auf das ausgewählte Bild in der Bildansicht und zeigt es in
einer Skalierung von 100 % an, siehe Bilder zoomen [} 634].

– Anzeigen/
Ausblenden

Schaltet die Sichtbarkeit eines Bildes oder einer Sitzung um, siehe
Bilder verschieben oder ausblenden [} 635].

– Öffne Bild in
ZEN

Öffnet die ausgewählten Bilder in ZEN, siehe Bilder in ZEN öffnen
[} 635].

– Anhang
öffnen

Nur für Nicht-Bilddaten verfügbar.
Öffnet die angehängte Datei in der jeweiligen Applikation.

– Im Explorer
anzeigen

Findet ein Bild oder eine Datei auf Ihrem Computer, Bild im Explorer
anzeigen [} 635].

– Daten
entfernen

Entfernt das ausgewählte Bild aus dem ZEN Connect-Projekt, löscht es
aber nicht vom Computer, siehe Bilder aus dem ZEN Connect Projekt
löschen [} 634].

– Löschen Nur für Nicht-Bilddaten sichtbar.
Löscht die Datei aus dem Projekt und aus dem Projektordner. Wenn
die Datei als Verknüpfung hinzugefügt wurde, wird nur die Verknüp-
fung im Projekt gelöscht.

– Daten umbe-
nennen

Benennt ein Bild um, siehe Bilder in einem ZEN Connect Projekt
umbenennen [} 634].

– Daten
ausrichten

Aktiviert den Ausrichtungsprozess für die ausgewählten Daten, siehe
Ausrichtungsprozess aktivieren [} 641].

– Einzelbild-
Export

Öffnet den Assistenten, um die ausgewählten Daten in einem Einzel-
bild zu exportieren, siehe Einzelbilddaten exportieren [} 639].

– Video-Export Öffnet den Assistenten, um die ausgewählten Daten als Video zu
exportieren, siehe ZEN Connect-Projekt als Video exportieren
[} 640].

– Bild hinzu-
fügen

Öffnet den Datei-Browser, um ein Bild hinzuzufügen, siehe Dem
ZEN Connect Projekt ein Bild hinzufügen [} 632].

– Bild aus dem
Speicher
hinzufügen

Öffnet den Dialog Gespeicherte Dokumente, um ein Bild aus ZEN
Data Storage hinzuzufügen, siehe Dem ZEN Connect Projekt ein Bild
hinzufügen [} 632].

– SmartFIB Z-
Stapel impor-
tieren

Öffnet den Datei-Browser zum Importieren eines SmartFIB-Z-Stapels,
siehe SmartFIB-Stapel in ZEN Connect importieren [} 637].

– In 3D zeigen Nur verfügbar, wenn in der Baumansicht ein oder zwei Z-Stapel-Bilder
ausgewählt werden.
Öffnet die Bilder in der ZEN Connect 3D-Ansicht, siehe Bilder in der
ZEN Connect 3D-Ansicht öffnen [} 629].
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– Neue Sitzung Startet eine neue Sitzung. Die als nächstes aufgenommenen Bilder
werden einem neuen Sitzungsknoten nachgeordnet, siehe Neue
Sitzung starten [} 636].

– Ausrichtung
löschen

Setzt die Ausrichtung zurück und platziert das ausgewählte Bild an
seiner ursprünglichen Position.

– Zoom auf
Gesamtansicht

Setzt den Ansichtsbereich der Bildansicht zurück, sodass er auf den
Halter zentriert wird und das Sehfeld (FOV) alle sichtbaren Bilder im
Projekt enthält, siehe Auf Ausdehnung zoomen [} 653].

– Projekt expor-
tieren

Öffnet einen Datei-Browser, um Ihr aktuelles ZEN Connect Projekt zu
exportieren, siehe ZEN Connect-Projekt aus ZEN Data Storage
exportieren [} 289].

– Nicht-Bild-
daten impor-
tieren

Öffnet den Datei-Browser, um Nicht-Bilddaten für einen Import auszu-
wählen, siehe Nicht-Bilddaten importieren [} 639].

Siehe auch

2 Bilddaten ausrichten [} 641]

7.15.13 Dialog Vorlage auswählen

Im Dialog Vorlage auswählen wählen Sie Träger und Halter aus.

Parameter Beschreibung

Celldiscoverer Nur für Celldiscoverer-Applikation verfügbar.

Zeigt eine Liste mit Celldiscoverer-Probenhaltern an.

Kacheln Zeigt eine Liste aller generischen Probenhalter an.

Korrelativ Zeigt eine Liste mit allen relevanten korrelativen Probenhaltern an.

Siehe auch

2 Objektträger auswählen und Träger/Halter zurücksetzen [} 654]

7.15.14 Registerkarte Ausrichtung

Die Registerkarte Ausrichtung ist sichtbar, sobald Sie in den Ausrichtungsmodus wechseln.
Weitere Informationen finden Sie unter Ausrichtungsprozess aktivieren [} 641].

Sie können eine Dreipunkt-Ausrichtung ausführen:

§ Richten Sie ein importiertes Bild mit Referenzmarkern aus, wie z. B. den Präzisions-Referenz-
markern auf einem CorrMic-Halter.

§ Richten Sie Messmerkmale in einem importierten Bild mit LM-, EM- und REM-Bildern aus, die
die gleichen Messmerkmale aufweisen.

§ Richten Sie eine Sitzung von LM-, EM- und REM-Bildern mit einer Sitzung zuvor aufgenom-
mener LM-, EM- und REM-Bilder aus.
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Mit der Dreipunkt-Ausrichtung können Sie die Position, Drehung und Skalierung eines Bildes oder
einer Kachel einstellen. Das dient dazu, das Bild oder die Kachel mit Referenzmarkern oder
anderen Bildern auszurichten. Wenn ein Bild ausgerichtet ist, kann es als Referenz (Roadmap)
verwendet werden, um den Tisch zur Steuerung weiterer Bildaufnahmen zu fahren.

Parameter Beschreibung

Ausrichtungs-
modus

Setzt fest, welche Dateneigenschaften Sie während der Ausrichtung
ändern können.

- Verschieben Verschiebt das Element, das Sie ausrichten, nur in X- und Y-Richtung,
ohne seine Größe oder Ausrichtung zu ändern.

- Verschieben
und Drehen

Verschiebt das Element in X- und Y-Richtung und ändert seine Orien-
tierung. Die Skalierung des Elements, das Sie ausrichten, wird dadurch
nicht verändert.

- Verschieben,
Drehen und
Skalieren

Verschiebt das Element, das sie ausrichten, und ändert dessen
Ausrichtung und Größe. Es wird nicht geschert.

- Verschieben,
Drehen,
Skalieren und
Scheren

Unterstützt die komplette Dreipunkt-Ausrichtung.

- Ausrichtungs-
griffe

Zeigt Ausrichtungsgriffe an, mit denen Sie das Bild drehen und seine
Größe ändern können.

- 3D-Ausrich-
tung

Zeigt Optionen für die Ausrichtung eines Bildes in Z-Richtung und für
dreidimensionale Drehung an.

Horizontal spie-
geln

Spiegelt das Bild horizontal.

Vertikal spiegeln
Spiegelt das Bild vertikal.

In Z spiegeln
Spiegelt den Bildstapel in Z-Richtung um die mittlere Z-Höhe.

Relative Z-
Verschiebung

Wird nur angezeigt, wenn 3D-Ausrichtung ausgewählt wurde.
Stellt den Z-Versatz für das ausgewählte Bild ein.

Schrittweite Wird nur angezeigt, wenn 3D-Ausrichtung ausgewählt wurde.
Stellt die Schrittweite für die Eingabe der Relativen Z-Verschiebung
ein.

Auf Globales-Z
setzen

Wird nur angezeigt, wenn 3D-Ausrichtung ausgewählt wurde und
ist nur aktiv, wenn der Schieberegler Globales-Z auf der Registerkarte
Dimensionen aktiviert ist.
Setzt den Z-Wert auf das aktuell ausgewählte Globales-Z als den Z-
Wert für die Mitte des Z-Stapels.

3D Drehung
anwenden

Wird nur angezeigt, wenn 3D-Ausrichtung ausgewählt wird.
Aktiviert die unten aufgeführten Bedienelemente für die dreidimensio-
nale Drehung des Z-Stapels.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 664



7 Allgemeine Toolkits | 7.15 ZEN Connect ZEISS

Parameter Beschreibung

- Drehung X-
Achse

Setzt die Rotation entlang der X-Achse mit dem Schieberegler oder
dem Eingabefeld fest. Klicken Sie die Schaltfläche , um den
Winkel zurückzusetzen.

- Drehung Y-
Achse

Setzt die Rotation entlang der Y-Achse mit dem Schieberegler oder
dem Eingabefeld fest. Klicken Sie die Schaltfläche , um den
Winkel zurückzusetzen.

- Drehung Z-
Achse

Setzt die Rotation entlang der Z-Achse mit dem Schieberegler oder
dem Eingabefeld fest. Klicken Sie die Schaltfläche , um den
Winkel zurückzusetzen.

- Schrittweite Setzt die Schrittweite für obige Schieberegler/Eingabefelder fest.

- 3D Vorschau-
ansicht

Mit dieser Würfelsteuerung können Sie den Stapel interaktiv drehen.
Sie enthält eine visuelle Darstellung des aktuellen Stapels (weißer
Kasten) und der Schnittebene, die in der 2D-Ansicht oben angezeigt
wird.

- Vordefinierte
Ansicht

Stellt die 3D Vorschauansicht auf eine vordefinierte Position ein. Sie
können Sie auf den Standard setzen, oder Sie können eine Ausrich-
tung aus der Dropdown-Liste der Schaltfläche auswählen, um die
Ausrichtung Standard, Ansicht wie in 2D-Anzeige, Ansicht von
links oder Ansicht von rechts auszuwählen.

- Manuell Steuert die Ausrichtung der 3D Vorschauansicht.

Zurücksetzen Ausrichtung auf zuletzt gültige Ausrichtung zurücksetzen.

Löschen Ausrichtung auf Import-Ausrichtung zurücksetzen.

Beenden Ausrichten beenden und Ausrichtung übernehmen.

Abbrechen Ausrichten abbrechen und auf zuletzt gültige Ausrichtung zurück-
setzen.

Siehe auch

2 Bilddaten ausrichten [} 641]

2 Bilder in Z-Richtung ausrichten [} 647]

2 Z-Stapel drehen [} 649]

7.15.15 Registerkarte Messen

Parameter Beschreibung

Messwerkzeuge

–
Abstand

Ermöglicht es dem Benutzer, zwei Punkte hinzuzufügen, um einen
Abstand zu messen.

–
Winkel

Ermöglicht dem Benutzer, drei Punkte hinzuzufügen, um einen Winkel
zu messen.

–
Fläche

Ermöglicht es dem Benutzer, eine Polygonkontur zu zeichnen, um
eine Fläche zu messen.
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Parameter Beschreibung

–
Kreis

Ermöglicht es dem Benutzer, einen Kreis zu zeichnen, um einen
Durchmesser zu messen.

Messtabelle

– Wert Zeigt den Messwert an.

– Typ Zeigt das Symbol für die Messungsart an.

–
Grafik ein/
ausblenden

Blendet die Grafik der einzelnen Messungen ein/aus.

– Name Zeigt den Namen der einzelnen Messungen an.

– Linie Zeigt die Farbe der Messung an. Durch Anklicken des Farbfeldes
öffnet sich ein Auswahlfenster zum Ändern der Farbe.

– Text Zeigt die Farbe des Messungstextes an. Durch Anklicken des Farb-
feldes öffnet sich ein Auswahlfenster zum Ändern der Farbe.

–
Löschen

Löscht die aktuell ausgewählte Messung.

Siehe auch

2 Messungen zu einem ZEN Connect-Projekt hinzufügen [} 656]

2 Messungen in einem ZEN Connect-Projekt bearbeiten [} 657]

7.15.16 Schaltflächenleiste unter der Bildansicht

Parameter Beschreibung

Zoom zu voller
Größe

Setzt den Ansichtsbereich der Bildansicht zurück, sodass er auf den
Halter zentriert wird und das Sehfeld (FOV) alle sichtbaren Bilder im
Projekt enthält. Weitere Informationen finden Sie unter Auf Ausdeh-
nung zoomen [} 653].

Verschieben und
Zoomen

Aktiviert die Maus zum Verschieben und in die Bildansicht hinein- und
aus ihr herauszoomen. Weitere Informationen finden Sie unter
Verschieben und Zoomen [} 653].

Region auswählen

Wählt ein Bild / eine Region in der Bildansicht aus. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Region auswählen [} 653].

Interaktion mit
Messung

Aktiviert einen Modus zur Interaktion mit Messungen, die dem Projekt
hinzugefügt wurden. Weitere Informationen finden Sie unter
Messungen in einem ZEN Connect-Projekt bearbeiten [} 657].

Region of Interest
erstellen

Erstellt eine Region of Interest in der Bildansicht. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Regions of Interest in ZEN Connect
verwenden [} 655].
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A Blendet Bildnamen und Messrahmen von Bildern in der Bildansicht aus
oder ein. Weitere Informationen finden Sie unter Die Anzeige von
Regionen-Legende und Messrahmen umschalten [} 654].

Träger/Halter
wählen

Öffnet einen Dialog zur Auswahl eines passenden Trägers oder
Probenhalters. Weitere Informationen finden Sie unter Objektträger
auswählen und Träger/Halter zurücksetzen [} 654].

Tischbasierter
Anzeigemodus

Aktiviert einen tischbasierten Anzeigemodus, bei dem das Koordina-
tensystem der aktuellen Sitzung mit dem Bildschirm ausgerichtet ist
und der Träger/Probenhalter sowie andere Sitzungen gedreht werden
können. Weitere Informationen finden Sie unter Bildansichten
umschalten [} 636].

Anzeigemodus
Träger/Halter

Aktiviert den Anzeigemodus Träger/Halter, bei dem das Koordina-
tensystem der korrelativen Benutzeroberfläche mit dem Bildschirm
ausgerichtet ist und Bilder der aktuellen Sitzung gedreht werden
können. Weitere Informationen finden Sie unter Bildansichten
umschalten [} 636].

Schnappschuss Erstellt ein Bild des ZEN Connect Projekts. Weitere Informationen
finden Sie unter Schnappschuss [} 655].

7.15.17 ZEN Connect-Assistent für den Export von Einzelbildern

Mit dem ZEN Connect-Assistenten für den Export von Einzelbildern können Sie die Para-
meter des Bildes, das Sie exportieren möchten, konfigurieren.

Parameter Beschreibung

Farbstil Steuert das Farbformat des Exports. Wählen Sie RGB (Farbe) oder
Intensität (Schwarz und Weiß).

- RGB-Farben Auf Basis des RGB-(Rot-Grün-Blau-)Farbmodells. Denken Sie daran,
dass Farbdateien bis zu dreimal so groß sein können wie Intensitäts-
dateien.

- Intensität Die Bilder werden im 8-Bit-Format gespeichert.

Format Wählt das Format der exportierten Datei aus. Es werden nur die Datei-
formate angezeigt, die die Anzahl der zu exportierenden Pixel unter-
stützen. Wenn Ihr Export zu groß ist, werden Formate wie BMP, JPG
und TIFF nicht angezeigt. Wenn Sie in eines dieser Formate expor-
tieren möchten, müssen Sie eine größere Pixelgröße oder einen klei-
neren Exportbereich für Ihren Exportbereich wählen.

- RAW Datei Exportiert das Bild als rohen binären Speicherauszug der Pixelwerte.
Außerdem wird eine XML-Datei geschrieben, die die Bildbreite und
-höhe in Pixel, die Pixelgröße in Mikron, die Bits pro Abtastwert und
die Abtastungen pro Pixel enthält. Die Größe der Rohdateien ist nicht
begrenzt.

- CZI-Datei
(Einkanal)

Exportiert das Bild als eine Carl Zeiss Image-Datei. Die Größe der CZI-
Dateien ist nicht begrenzt. Die Bilder werden in ein Einkanal-CZI
exportiert.
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- CZI-Datei
(Mehrkanal)

Exportiert das Bild als eine Carl Zeiss Image-Datei. Die Größe der CZI-
Dateien ist nicht begrenzt. Die Bilder werden als Mehrkanal-CZI expor-
tiert. 

Wenn Sie das resultierende Bild später in ZEN öffnen, sieht es unter
Umständen anders als in ZEN Connect aus.

- Tif-Datei Exportiert das Bild als eine Standard-TIFF-Datei. Die Größe von TIFF-
Dateien ist begrenzt.

- Tif-Kachel-Datei Bei dieser Option wird der Export im *.TIFF-Format durchgeführt,
jedoch aufgeteilt in 2K x 2K Kacheln, die als einzelne *.TIFFs gespei-
chert werden. Es wird eine XML-Datei geschrieben, die die Datein-
amen der Kacheln und ihre Positionen auflistet. Bei dieser Exportop-
tion gibt es keine Größenbeschränkung, aber sie ist gedacht für
jemanden, der Skripte für den Import der Daten in eine Bildverarbei-
tungsanwendung oder ähnliches schreibt.

- Bitmap-Datei Exportiert das Bild als eine Standard-Windows-Bitmap. Die Größe von
Bitmap-Dateien ist begrenzt.

- Jpg-Datei Exportiert das Bild als eine Standard-JPEG-Datei. Die Größe von JPEG-
Dateien ist begrenzt.

Datenleiste
einbrennen

Aktiviert: Brennt die aktuell konfigurierte Datenleiste in das expor-
tierte Bild.

Regionen-Legende
anzeigen

Steuert die Anzeige von Bildnamen und Messrahmen im exportierten
Bild.

JpgXr-Komprimie-
rungsqualität

Aktiviert: Verwendet die (verlustbehaftete) JpgXr-Komprimierung des
Bildes beim Export und stellt die Qualität für das komprimierte Bild
über das Eingabefeld ein.

Drehung Dreht die Ansicht in die gewünschte Richtung. Ziehen Sie den Schie-
beregler oder geben Sie den Wert im Textfeld ein.

Pixelgröße Legt die Pixelgröße des Exports fest. Je kleiner die Pixelgröße, desto
mehr Speicherplatz benötigt Ihr Export. Die Optionen Niedrig, Mittel
und Hoch wirken sich nur aus, wenn mehrere Bilder als ein Einzelbild
exportiert werden.

- Kleinste Legt die Pixelgröße des gröbsten Bildes fest, d. h. die kleinste Pixel-
größe.

- Mittel Berechnet und setzt die Pixelgröße auf den logarithmischen Durch-
schnitt von feinstem und gröbstem Bild (d. h. 10^(0,5*(log(fein)
+log(grob)).

- Größte Stellt die Pixelgröße des feinsten Bildes ein, d. h. die größte Pixel-
größe.

- Benutzerdefi-
niert

Legt eine benutzerdefinierte Pixelgröße fest, die in das Eingabefeld
eingegeben werden kann.

Breite (px) Legt die Breite fest, um die Anzahl der Pixel beim Export und den
Exportbereich direkt zu ändern (die Pixelgröße bleibt unverändert).

Höhe (px) Legt die Höhe fest, um die Anzahl der Pixel beim Export und den
Exportbereich direkt zu ändern (die Pixelgröße bleibt unverändert).
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Breite (µm) Zeigt die volle Breite des Exportbereichs in µm an.

Höhe (µm) Zeigt die volle Höhe des Exportbereichs in µm an.

Ungefähre Größe Zeigt eine Annäherung an die Datengröße des exportierten Bildes an.
Die tatsächliche Dateigröße nach dem Export kann abhängig von der
Komprimierung für einige Dateiformate geringer sein als die angege-
bene Datengröße.

Daten exportieren Öffnet einen Datei-Browser, um das Bild mit Ihren Einstellungen zu
exportieren.

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten, ohne die Änderungen zu speichern.

Weitere Informationen zum Export von Einzelbildern finden Sie unter Einzelbilddaten exportieren
[} 639].

7.15.18 Dialog Breite d. Sehfelds

Parameter Beschreibung

FOV-Breite Zeigt die aktuelle Breite des Sichtfelds an und ermöglicht die Eingabe
eines Wertes.

OK Stellt die Breite auf den eingegebenen Wert ein.

Abbrechen Schließt das Dialogfeld, ohne das Sichtfeld einzustellen.

7.15.19 Dialog Pixelgröße

Parameter Beschreibung

Pixelgröße Zeigt die aktuelle Pixelgröße an und ermöglicht die Eingabe eines
Wertes.

OK Stellt die Pixelgröße auf den eingegebenen Wert ein.

Abbrechen Schließt das Dialogfeld, ohne die Pixelgröße einzustellen.

7.15.20 Video-Exportassistent

Parameter Beschreibung

Datenleiste
einbrennen

Brennt die aktuell konfigurierte Datenleiste in das exportierte Video.

Regionen-Legende
anzeigen

Steuert, ob die Bildnamen im exportierten Video angezeigt werden.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 669



7 Allgemeine Toolkits | 7.15 ZEN Connect ZEISS

Parameter Beschreibung

Umriss der Region
anzeigen

Steuert, ob die Bild-Frames im exportierten Video angezeigt werden.

Exportauflösung Legt die Auflösung und das Format für den Video-Export fest.

Verfügbare Auflösungen in der Dropdown-Liste:

§ 320 x 240 (4:3)

§ 428 x 240 (16:9)

§ 640 x 480 (4:3) (= Standardwert)

§ 854 x 480 (16:9)

§ 960 x 720 (4:3)

§ 1280 x 720 (16:9)

§ 1440 x 1080 (4:3)

§ 1920 x 1080 (16:9)

Auf Ausdehnung
zoomen

Platziert das Bild in der Mitte des Vorschaubereichs.

Rotation Sie können den Schieberegler oder das Eingabefeld verwenden, um
die Ansicht zu drehen.

Startverzögerung Legt die Verzögerung zu Beginn des Videos fest. Die Standardeinstel-
lung ist 1,0 Sekunden.

Keyframes Listet die Keyframes einschließlich der Daten für die Position und das
FOV auf.

 Nach oben
Verschiebt den ausgewählten Keyframe in der Liste nach oben.

 Nach unten
Verschiebt den ausgewählten Keyframe in der Liste nach unten.

 Keyframe
löschen

Löscht den ausgewählten Keyframe.

 Gehe zu
Keyframe

Zeigt den ausgewählten Keyframe an.

 Keyframe auf
aktuelle Ansicht
zurücksetzen

Legt die Werte des ausgewählten Keyframes auf die aktuelle Ansicht
fest.

 Optionen

– Export-Keyf-
rames laden

Lädt gespeicherte Keyframes.

– Export-Keyf-
rames spei-
chern

Speichert die Keyframes im XML-Format.

Übergangszeit Legt die Übergangszeit für das Zoomen zu einem ausgewählten Keyf-
rame fest. Die Standardeinstellung ist 3,5 Sekunden.
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Pause Legt fest, wie lange beim ausgewählten Keyframe verweilt werden
soll. Die Standardeinstellung ist 0,5 Sekunden.

Am Ende zum
ersten zurück-
kehren

Kehrt am Ende des Videos zum ersten Keyframe zurück.

Aktuelle Ansicht
als Keyframe
hinzufügen

Fügt die aktuelle Ansicht als Keyframe hinzu.

Exportvorschau Zeigt eine Echtzeitvorschau des Videos an.

Daten exportieren Exportiert und speichert das Video.

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Bricht den Video-Export ab.

Siehe auch

2 ZEN Connect-Projekt als Video exportieren [} 640]

7.15.21 Werkzeug Regionen

Dieses Werkzeug zeigt eine Liste der in ein ZEN Connect-Projekt eingezeichneten Regions of Inte-
rest (ROI) an.

Parameter Beschreibung

ROI-Liste Hier wird eine Liste aller ROIs in Ihrem ZEN Connect-Projekt angezeigt.
Mit einem Doppelklick auf einen Eintrag verschieben Sie den Tisch in
die Mitte der jeweiligen ROI.

Löschen

Löscht die aktuell ausgewählte Region of Interest.

Umbenennen
Ermöglicht das Umbenennen der aktuell ausgewählten Region of Inte-
rest.

Gehe zu

Verfährt den Tisch in die Mitte des aktuell ausgewählten Bereichs.

Siehe auch

2 Regions of Interest in ZEN Connect verwenden [} 655]

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 671



7 Allgemeine Toolkits | 7.15 ZEN Connect ZEISS

7.15.22 ZEN Connect Manuelle Ausrichtungs-Assistent

1 2

3

1 Ausrichtungsparameter
Steuerungsparameter zur Ausrichtung des jeweiligen Bildes im Projekt. Weitere Informa-
tionen finden Sie im Abschnitt Ausrichtungsparameter [} 672].

2 Bildansicht
Zeigt die Bilder des Projekts an und ermöglicht die Ausrichtung von Bildern.

3 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie die allgemeinen Optionen der Registerkarte Dimensionen [} 1047]. Es
handelt sich immer um die Optionen des in der Registerkarte Knoten für Dimensionen
auswählen ausgewählten Bildes.

Siehe auch

2 Bilder im Manuelle-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 650]

7.15.22.1 Abschnitt Ausrichtungsparameter

Parameter Beschreibung

Verschieben

– Schrittweite Setzt die Schrittweite für die Verschiebung in X und Y.

– X-Richtung Setzt die Verschiebung in X-Richtung. Die Schaltfläche Zurücksetzen
 setzt den Wert auf den Standard zurück.

– Y-Richtung Setzt die Verschiebung in Y-Richtung. Die Schaltfläche Zurücksetzen
 setzt den Wert auf den Standard zurück.

Skalieren

– X-Richtung Setzt den Skalierungsfaktor in X-Richtung. Die Schaltfläche Zurück-
setzen  setzt den Wert auf den Standard zurück.
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Parameter Beschreibung

– Y-Richtung Setzt den Skalierungsfaktor in Y-Richtung. Die Schaltfläche Zurück-
setzen  setzt den Wert auf den Standard zurück.

Drehen

– Drehpunkt Definiert den Drehpunkt, um den das Bild gedreht wird. In der Bildan-
sicht wird er durch eine Nadel angezeigt.

– Winkel Legt den Drehwinkel in Grad fest. Die Schaltfläche Zurücksetzen 
setzt den Wert auf den Standard zurück.

– Benutzerdefi-
niert

Sie können die Nadel im Bild auf Ihren benutzerdefinierten Drehpunkt
setzen.

Spiegeln

–
Horizontal

Spiegelt das Bild in horizontaler Richtung.

–
Vertikal

Spiegelt das Bild an vertikaler Richtung.

Scheren

– Aktivieren Aktiviert: Aktiviert den Schermodus und zeigt die drei Schernadeln
im Bild an.

– Schernadeln
zurücksetzen

Setzt die Nadeln wieder auf ihre Standardposition.

Alle Parameter
zurücksetzen

Setzt alle Ausrichtungsparameter im Assistenten auf die Vorgabe-
werte zurück.

Parameter Beschreibung

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten ohne zu speichern.

Siehe auch

2 Bilder im Manuelle-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 650]

7.15.23 ZEN Connect Punkt-Ausrichtungs-Assistent

Dieser Assistent führt Sie durch eine Dreipunkt-Ausrichtung des Bildes in Ihrem ZEN Connect-
Projekt.

Siehe auch

2 Bilder im Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 651]
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7.15.23.1 Schritt 1: Punkte aufsetzen

1 2 3

1 Optionen für die Punkt-Ausrichtung
Optionen für die Konfigurierung Ihrer Punkt-Ausrichtung. Weitere Informationen finden
Sie unter Optionen für die Punkt-Ausrichtung [} 674].

2 Bildfenster
Zeigt die Bilder an, die Sie ausrichten. In diesem Bereich setzen Sie die Gegenstands-
punkte.

3 Projektfenster
Zeigt alle Bilder des Projekts an, außer dem Bild, das Sie gerade ausrichten. In diesem
Bereich setzen Sie die Referenzpunkte.

Siehe auch

2 Bilder im Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 651]

7.15.23.1.1 Optionen für die Punkt-Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Punkteliste

– Name Zeigt den Namen des Punkts an.

– Gegenstand Zeigt den Status des Gegenstandspunkts mit einer Farbe an.

§ Gelb: Sie befinden sich im Zeichenmodus und haben den Gegen-
standspunkt im Bildfenster noch nicht gesetzt.

§ Grün: Sie haben den Gegenstandspunkt gesetzt.

– Referenz Zeigt den Status des Referenzpunkts mit einer Farbe an.
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Parameter Beschreibung

§ Rot: Sie haben den Gegenstandspunkt noch nicht gesetzt und
können den Referenzpunkt nicht setzen.

§ Gelb: Sie befinden sich im Zeichenmodus und haben den Referenz-
punkt im Projektfenster noch nicht gesetzt.

§ Grün: Sie haben den Referenzpunkt gesetzt.

– Zeichnen Nur sichtbar, wenn für den aktuellen Punkteintrag keine Punkte
gezeichnet wurden.
Wechselt in den Zeichenmodus für den jeweiligen Punkt.

– Abbrechen Nur sichtbar, wenn Sie sich im Zeichenmodus befinden.
Bricht das Zeichnen von Punkten für den aktuellen Punkt ab.

– Neu zeichnen Nur sichtbar, wenn Sie für diesen Eintrag bereits den Referenz- und
Gegenstandspunkt gezeichnet haben.
Wechselt wieder in den Zeichenmodus, um die Punkte für diesen
Eintrag neu zu zeichnen.

–
Hinzufügen

Fügt einen weiteren Punkteintrag in der Liste hinzu.

–
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Listeneintrag und entfernt alle
gezeichneten Punkte des Eintrags.

Algorithmus Legt den Algorithmus für die Ausrichtung fest. Der Algorithmus wird
auf der Grundlage der Anzahl der positionierten Punkte vorgewählt.

– Automatisch
wählen

Wählt automatisch den für die gezeichneten Punkte geeigneten Algo-
rithmus aus.

– Verschiebung Verschiebt den Eintrag, den Sie ausrichten, nur in X und Y, ohne seine
Größe oder Ausrichtung zu ändern.

– Verschiebung
und Rotation

Verschiebt das Element in X- und Y-Richtung und ändert seine Orien-
tierung. Die Skalierung des Elements, das Sie ausrichten, wird dadurch
nicht verändert.

– Verschiebung
und Skalierung

Verschiebt den Eintrag, den Sie ausrichten, und ändert seine Größe.

– Alle Transfor-
mationen
erlauben

Unterstützt alle möglichen Transformationen.

Parameter Beschreibung

Weiter Fährt mit dem nächsten Schritt des Assistenten fort.

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten ohne zu speichern.

Siehe auch

2 Bilder im Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 651]
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7.15.23.2 Schritt 2: Vorschau

Dieser Schritt zeigt eine Vorschau der fertigen Ausrichtung und die Parameterwerte jeder Ausrich-
tung an.

Parameter Beschreibung

Algorithmener-
gebnis

Zeigt die resultierenden Ausrichtungsänderungen an.

Verschiebung Zeigt die resultierende Verschiebung in X-Richtung und Y-Richtung
an.

Rotation Zeigt den resultierenden Drehwinkel um die Z-Achse an.

Skalierung Zeigt den resultierenden Skalierungsfaktor für die X-Dimension und
die Y-Dimension an.

Zurück Kehrt zum vorherigen Schritt des Assistenten zurück.

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten ohne zu speichern.

7.15.24 ZEN Connect-3D-Punkt-Ausrichtungs-Assistent

Dieser Assistent führt Sie durch eine 3D-Punkt-Ausrichtung des Bildes in Ihrem ZEN Connect-
Projekt.

Siehe auch

2 Bilder im 3D-Punkt-Ausrichtungs-Assistenten ausrichten [} 652]

7.15.24.1 Schritt 1: Punktausrichtung

1 2 3

4
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1 Optionen für die Punkt-Ausrichtung
Konfigurieren Sie hier die 3D-Punktausrichtung. Folgende Optionen stehen zu Verfü-
gung, siehe Optionen für die 3D-Punkt-Ausrichtung [} 677].

2 Bildfenster (Tomo3D)
Zeigt das/die Bild(er), das/die Sie ausrichten, mit einer speziellen Implementierung der
Tomo3D-Ansicht [} 560] an. Über das Dropdown-Menü in der oberen linken Ecke
können Sie sowohl auf einen anderen 2D-Ansichtsbereich umschalten als auch eine 3D-
Ansicht anzeigen lassen. In dieser Ansicht setzen Sie die Gegenstandspunkte. Beachten
Sie, dass das Setzen von Punkten nur in den 2D-Ansichten möglich ist.

3 Projektfenster
Zeigt alle Bilder des Projekts an, außer dem Bild, das Sie gerade ausrichten. In diesem
Bereich setzen Sie die Referenzpunkte.

4 Anzeigeoptionen
Zeigt verschiedene allgemeine Anzeigeoptionen der Registerkarte Dimensionen [} 1047]
für die jeweiligen Fenster an.

7.15.24.1.1 Optionen für die 3D-Punkt-Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Punkteliste

– Name Zeigt den Namen des Punkts an.

– Gegenstand Zeigt den Status des Gegenstandspunkts mit einer Farbe an.

§ Gelb: Sie befinden sich im Zeichenmodus und haben den Gegen-
standspunkt im Bildfenster noch nicht gesetzt.

§ Grün: Sie haben den Gegenstandspunkt gesetzt.

– Referenz Zeigt den Status des Referenzpunkts mit einer Farbe an.

§ Rot: Sie haben den Gegenstandspunkt noch nicht gesetzt und
können den Referenzpunkt nicht setzen.

§ Gelb: Sie befinden sich im Zeichenmodus und haben den Referenz-
punkt im Projektfenster noch nicht gesetzt.

§ Grün: Sie haben den Referenzpunkt gesetzt.

– Zeichnen Nur sichtbar, wenn für den aktuellen Punkteintrag keine Punkte
gezeichnet wurden.
Wechselt in den Zeichenmodus für den jeweiligen Punkt.

– Abbrechen Nur sichtbar, wenn Sie sich im Zeichenmodus befinden.
Bricht das Zeichnen von Punkten für den aktuellen Punkt ab.

– Neu zeichnen Nur sichtbar, wenn Sie für diesen Eintrag bereits den Referenz- und
Gegenstandspunkt gezeichnet haben.
Wechselt wieder in den Zeichenmodus, um die Punkte für diesen
Eintrag neu zu zeichnen.

–
Hinzufügen

Fügt einen weiteren Punkteintrag in der Liste hinzu.

–
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Listeneintrag und entfernt alle
gezeichneten Punkte des Eintrags.
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Parameter Beschreibung

Algorithmus Legt den Algorithmus für die Ausrichtung fest. Der Algorithmus wird
auf der Grundlage der Anzahl der positionierten Punkte vorgewählt.

– Automatisch
wählen

Wählt automatisch den für die gezeichneten Punkte geeigneten Algo-
rithmus aus.

– Verschiebung Verschiebt den Eintrag, den Sie ausrichten, nur in X und Y, ohne seine
Größe oder Ausrichtung zu ändern.

– Verschiebung
und 2D-
Drehung

Verschiebt das Element in X- und Y-Richtung und ändert seine 2D-
Orientierung. Die Skalierung des Elements, das Sie ausrichten, wird
dadurch nicht verändert.

– Verschiebung
und 2D-Skalie-
rung

Verschiebt den Eintrag, den Sie ausrichten, und ändert seine Größe.

– 3D-Drehung
und Verschie-
bung

Verschiebt und dreht das Objekt in drei Dimensionen. Die Skalierung
des Elements, das Sie ausrichten, wird dadurch nicht verändert.

– Alle Transfor-
mationen
erlauben

Unterstützt alle möglichen Transformationen.

7.15.24.2 Schritt 2: Vorschau

Dieser Schritt zeigt eine Vorschau der fertigen Ausrichtung und die Parameterwerte jeder Ausrich-
tung an.

Parameter Beschreibung

Algorithmener-
gebnis

Zeigt die resultierenden Ausrichtungsänderungen an.

Verschiebung Zeigt die resultierende Verschiebung in X-Richtung, Y-Richtung und
Z-Richtung an.

Drehung Zeigt den resultierenden Drehwinkel um die X-, Y- und Z-Achse an.

Skalierung Zeigt den resultierenden Skalierungsfaktor für die X-Dimension, Y-
Dimension und Z-Dimension an.

Zurück Kehrt zum vorherigen Schritt des Assistenten zurück.

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten ohne zu speichern.
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7.16 Shuttle & Find

Abb.  31: REM/LM-System für korrelative Mikroskopie

Mit dieser Funktion können Sie Probenpositionen in zwei verschiedenen Mikroskopen lokalisieren,
z. B. in einem Lichtmikroskop und einem Rasterelektronenmikroskop (REM). Anschließend ist die
Korrelation der beiden Bilder zu einem zusammengefügten Bild möglich. Diese Technik wird
korrelative Mikroskopie oder einfach „CorrMic“ genannt. Sie wird dazu verwendet, die beiden
Welten der Rasterelektronenmikroskopie und Lichtmikroskopie zu kombinieren und in einem Bild
zusammenzuführen. Um die Funktionalität zu nutzen, benötigen Sie eine Lizenz für das Connect
Toolkit.

Die Proben können in einem dafür speziell entwickelten korrelativen Probenhaltersystem von
ZEISS montiert werden (mit drei korrelativen Kalibrierungsmarkern). Zudem können benutzerdefi-
nierte Haltesysteme mit drei Kalibrierungsmarkern verwendet werden. Biologische Proben werden
überwiegend auf Deckgläser und TEM-Gitter gelegt. Im Gegensatz zu biologischen Proben vari-
ieren die Form und Größe von Materialproben erheblich. Aufgrund dieser Anforderungen wurden
die korrelativen Halter entsprechend konzipiert.

Abb.  32: Korrelativer Probenhalter von ZEISS (Beispiel)
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7.16.1 Einstellungen und Aufnahme mit dem Lichtmikroskop

Bevor Sie ein Bild mit dem Lichtmikroskop erstellen und es für die korrelative Mikroskopie
verwenden, ist es notwendig, allgemeine Einstellungen vorzunehmen, z. B. Kalibrierung des
Probentisches, Kamera-Orientierung, Ziele der Kalibrierung und richtige Skalierung. Beachten Sie
bitte, dass wir all diese Themen in dieser Anleitung nicht beschreiben, da wir uns nur auf den
„Shuttle & Find“-Workflow konzentrieren.

Ebenfalls werden wir nicht näher auf die Grundfunktionalität der Software, wie z. B. Programmo-
berfläche oder allgemeine Themen zur Bildaufnahme, eingehen. Bitte lesen Sie dazu die entspre-
chenden Kapitel in der Hilfe.

Siehe auch

2 Probenpositionen auf das Elektronenmikroskop übertragen und wiederfinden [} 686]

7.16.1.1 Probe in den korrelativen Probenhalter einbauen

Abb.  33: Einbau von Deckglas oder TEM grids

1. Legen Sie den Probenträger (Deckglas oder TEM grid) in den entsprechenden korrelativen
Probenhalter ein und fixieren Sie diesen.

Wenn Sie Life Science Cover Glass 22x22 benutzen:
– Entfernen Sie mit Hilfe einer Pinzette die Halteklemme (1) aus dem Probenhalter.
– Setzen Sie das Deckglas mit der Probe (2) in den Probenhalter (3) ein.
– Schieben Sie die Halteklemme in die hierfür vorgesehenen Einkerbungen (4) bis das Deck-

gläschen fest in den Halter arretiert ist und sich nicht mehr verschieben kann.

Wenn Sie Life Science for TEM grids benutzen:
– Heben Sie eine der vier Klemmfedern (5) an und schieben Sie diese zur Seite.
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– Legen Sie ein TEM grid (6) in die Aushöhlung des TEM grid-Halters und fixieren Sie es mit
der Klemmfeder (7).

Abb.  34: Einbau des Probenhalters in den Mikroskoptisch

2. Legen Sie den Probenhalter parallel in den Halterrahmen (1) des Mikroskoptisches wie folgt
ein:

– In ein aufrechtes Mikroskop (2).
– In ein inverses Mikroskop (3).

7.16.1.2 LM-Software starten

Für die korrelative Mikroskopie mit Lichtmikroskopen muss die ZEN-Software installiert werden.
Des Weiteren benötigen Sie die Lizenz für das Modul Shuttle & Find.

1. Starten Sie die Software, indem Sie auf das ZEN-Programmicon auf Ihrem Desktop
doppelklicken.
à Die Software wird jetzt gestartet.
à Stellen Sie sicher, dass das Modul Shuttle & Find im Menü Werkzeuge > Modulver-

waltung... aktiviert ist.
2. Wechseln Sie im linken Werkzeugbereich auf die Registerkarte Aufnahme und aktivieren

Sie Shuttle & Find.
3. Öffnen Sie das Werkzeug Shuttle & Find.

Sie haben die Software erfolgreich gestartet. Sie können jetzt beginnen, mit dem Modul Shuttle
& Find zu arbeiten.

7.16.1.3 Probenhalter auswählen

Voraussetzung ü Sie haben das Werkzeug Shuttle & Find im Experiment-Manager aktiviert.

ü Sie befinden sich im Werkzeug Shuttle & Find.
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1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Auswählen…, um das Dialogfenster Vorlage auswählen
zu öffnen und einen korrelativen Probenhalter Ihrer Wahl auszuwählen. Verschiedene
Probenträger stehen zur Auswahl, siehe Anhang Korrelative Probenhalter.

2. Wählen Sie im Dialogfenster Vorlage auswählen den korrelativen Probenhalter aus, mit
dem Sie arbeiten möchten. Wenn Sie Ihre eigenen Probenhalter verwenden möchten,

klicken Sie auf die Schaltfläche Hinzufügen  unter der Liste und folgen Sie den
Anweisungen im Kapitel Neue Probenhalter-Vorlage definieren [} 682].

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche OK, um das Dialogfenster zu schließen.

Sie können jetzt die Kalibrierung des Probenhalters fortsetzen, siehe Kapitel Probenhalter kali-
brieren [} 683]. Die Kalibrierung des Probenhalters ist Voraussetzung für die Aufnahme von
Bildern.

7.16.1.4 Neue Probenhalter-Vorlage definieren

Mit diesem Dialog können Sie zusätzlich zu den vorhandenen Haltervorlagen neue korrelative
Halter definieren. Dabei müssen Sie nicht zwingend korrelative Halter von ZEISS verwenden.
Benutzerdefinierte korrelative Halter mit drei Referenz-Markierungen sind auch zulässig.

1. Um den Dialog zu öffnen, klicken Sie im Dialog Vorlage auswählen auf  Hinzu-
fügen. Dieser Dialog kann über das Werkzeug Shuttle & Find geöffnet werden.
à Der Dialog Neue Vorlage öffnet sich.

2. Geben Sie einen Namen für den neuen Halter oder Probenträger ein. Sie können auch ein
Bild des neuen Halters laden.

3. Fügen Sie die Abstände zwischen der ersten und zweiten Markierung sowie der zweiten
und dritten Markierung (in Millimetern) ein.
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à Die Abstände können mithilfe des Dialogs Tischsteuerung bestimmt werden. Sie rufen
ihn über das Werkzeug Lichtweg im rechten Werkzeugbereich auf. Führen Sie diesen
Schritt nach Möglichkeit aus, bevor Sie den Dialog Neue Vorlage öffnen. Notieren Sie
sich die Abstände, um sie später eingeben zu können.

à Aktivieren Sie die  Live-Ansicht im zentralen Bildschirmbereich, indem Sie in der
Registerkarte Finden auf die Schaltfläche Live klicken.

à Navigieren Sie den Mikroskoptisch mithilfe des Joysticks manuell zur Kalibrier-Markierung
auf dem Probenhalter und notieren Sie die X/Y-Koordinaten der Markierung.

à Wiederholen Sie diese Prozedur für alle drei Markierungen und berechnen Sie die
Abstände zwischen Markierung 1 und 2 bzw. Markierung 2 und 3.

7.16.1.5 Probenhalter kalibrieren

Korrelative Probenhalter besitzen drei Referenzmarker für die Drei-Punkt-Kalibrierung (gekenn-
zeichnet mit den Ziffern 1-2-3). Die Kalibriermarker bestehen aus einem kleinen (50 µm langen)
und einem großen (1 mm langen) Marker in L-Form. Der größere Marker wird für die grobe Orien-
tierung verwendet, der kleinere Marker für die Kalibrierung.

7.16.1.5.1 Kalibrierung vorbereiten

1. Klicken Sie in der Registerkarte Aufnahme auf Live, um die Live-Ansicht im zentralen
Bildschirmbereich zu aktivieren.

2. Navigieren Sie den Mikroskoptisch mithilfe des Joysticks manuell zum ersten Kalibriermarker
auf dem Probenhalter (gekennzeichnet mit der Ziffer 1). Es reicht, wenn Sie den Mikroskop-
tisch zum größeren L-förmigen Kalibriermarker verfahren. Der kleinere Marker wird im
Probenhalter-Kalibrierassistenten automatisch erkannt. Für die Suche nach den Marker-
positionen empfiehlt sich ein Trockenobjektiv mit einer kleinen Vergrößerung (5x – 20x).

3. Öffnen Sie das Werkzeug Shuttle & Find.
4. Klicken Sie auf Kalibrieren…, um den Probenhalter-Kalibrierassistenten zu öffnen.
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7.16.1.5.2 Optionen zur Kalibrierung einstellen

Abb.  35: Optionen des Probenhalter-Kalibrierassistenten

In Schritt 1 des Assistenten müssen Sie die folgenden Optionen für den empfohlenen Workflow
aktivieren:

1. Prüfen Sie, ob das Kontrollkästchen Automatische Bewegung zum nächsten Marker
aktiviert ist.
à Wenn dies der Fall ist, wird der Mikroskoptisch automatisch zur nächsten Markerposition

verfahren, sobald Sie die Position des Markers bestätigt und auf Weiter geklickt haben.
2. Prüfen Sie, ob das Kontrollkästchen Automatische Markererkennung verwenden akti-

viert ist.
à Die Software versucht automatisch, die richtigen Positionen jedes Markers zu finden.

3. Wenn Sie die Markerfarbe ändern möchten oder prüfen müssen, ob die Markerorientierung
ordnungsgemäß eingestellt ist, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Einstellungen für die
Markererkennung verwenden, damit diese Funktionen aufgerufen werden.

4. Klicken Sie auf Weiter, um zum nächsten Assistentenschritt zu gelangen.

7.16.1.5.3 Kalibrierung durchführen

1. Klicken Sie auf Set, um die erste Markerposition zu erkennen.
à Der Mikroskoptisch wird automatisch kalibriert. Nach der Tischkalibrierung versucht das

System automatisch, die Markerposition des kleinen Markers zu erkennen.
à In einer Meldung werden Sie gefragt, ob der Marker ordnungsgemäß erkannt wurde.

2. Klicken Sie auf Ja.
3. Klicken Sie auf Next, um zum nächsten Assistentenschritt zu gelangen.
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à Der Mikroskoptisch fährt automatisch zur nächsten (groben) Markerposition. Wenn der
Tisch in die falsche Richtung fährt, können Sie die Fahrtrichtung mithilfe der Schaltflä-
chen invertiere X/invertiere Y korrigieren.

4. Wiederholen Sie die vorhergehenden Schritte, um auch die Markerpositionen 2 und 3
einzustellen.
à Nach der Einstellung von Markerposition 3 zeigt ein grünes Häkchen an, dass die Kali-

brierung erfolgreich war.

5. Klicken Sie auf Beenden, um die Kalibrierung zu speichern und den Assistenten zu
schließen.

Um zu prüfen, ob die Kalibrierung erfolgreich war, nehmen Sie ein Bild auf und öffnen die Baum-
Ansicht im zentralen Bildschirmbereich. Dort müssten die korrelativen Kalibrierdaten in der
Liste angezeigt werden. Wenn die Baum-Ansicht  nicht angezeigt wird, wechseln Sie zu Tools >
Options > Dokumente und aktivieren das Kontrollkästchen Baum-Ansicht anzeigen.

7.16.1.6 Bildaufnahme mit Shuttle and Find

Die Bildaufnahme können Sie so durchführen, wie Sie es von der ZEN-Software gewohnt sind. Das
Dateiformat für Shuttle and Find ist das gebräuchliche *.CZI-Dateiformat. Gespeicherte Bilder
können in ZEN über das Menü Datei > Öffnen geladen werden.

Nach der Bildaufnahme besteht der nächste Schritt darin, im korrelativen Workflow ROIs/POIs in
Ihrer Aufnahme zu definieren/zu zeichnen. Dazu können Sie auf der Registerkarte S&F das Werk-
zeug Region verwenden, siehe Regionen, Finden und Dimensionen [} 697].
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Abb.  36: LM-Aufnahme

7.16.2 Probenpositionen auf das Elektronenmikroskop übertragen und wiederfinden

Nun übertragen ("Shuttle") Sie die Probe und die aufgenommene Bild-Datei auf das SEM (Scan-
ning Electron Microscope). Dort können Sie dann die selben Proben-Positionen wiederfinden
("Find") und ein SEM-Bild von der gleichen Probenposition aufnehmen. Führen Sie dazu genau die
gleichen Schritte aus, die Sie schon für das Lichtmikroskop durchgeführt haben. Alle notwendigen
Schritte sind in den folgenden Kapiteln aufgeführt.

7.16.2.1 Probenhalter an SEM montieren

Um Ihre Probe in SEM abzubilden, setzen Sie den Probenhalter (2) in den speziellen SEM-Adapter
(1) ein und befestigen ihn am SEM.

Info
Der Pfeil des Probenhalters muss auf den Pfeil des SEM-Adapters ausgerichtet sein.
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Abb.  37: Probenhalter im SEM-Adapter angebracht

7.16.2.2 ZEN SEM Software starten

Für die korrelative Mikroskopie mit einem Rasterelektronenmikroskop müssen SmartSEM und
ZEN SEM installiert werden. SmartSEM ist die Steuersoftware für das Rasterelektronenmikro-
skop. ZEN SEM wird als Add-on für SmartSEM mitgeliefert, um korrelative Mikroskopie mit
Shuttle & Find durchzuführen.

Voraussetzung ü Sie haben SmartSEM gestartet.

1. Starten Sie die ZEN Software, indem Sie auf das Programmsymbol auf Ihrem Desktop
klicken.
à Das Fenster für die Applikationsauswahl öffnet sich.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche SEM, um zu beginnen.
à Die Programmoberfläche weist eine im Vergleich zur Software reduzierte Benutzerober-

fläche auf. Im linken Werkzeugbereich sind die Registerkarten SEM-Aufnahme und
Verarbeitung verfügbar. Auf der Registerkarte SEM-Aufnahme finden Sie das Werk-
zeug Shuttle & Find, das zusätzlich 3 Schaltflächen im unteren Bereich des Werkzeugs
beinhaltet.
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7.16.2.3 Probenhalter auswählen

Dieser Schritt ist exakt der gleiche wie für das Licht-Mikroskop. Bitte lesen Sie deshalb das Kapitel
Probenhalter auswählen [} 681], wenn Sie mehr über die genauen Schritte die Sie ausführen
wissen wollen. An diesem Punkt Ihrer Arbeit ist es wichtig, dass Sie den gleichen Probenhalter den
sie auch beim Licht-Mikroskop verwendet haben verwenden (es sollte sich dabei um die gleiche
Probe wie im Experiment handeln).

7.16.2.4 Probenhalter kalibrieren

Dieser Schritt ist exakt der gleiche wie für das Lichtmikroskop. Bitte lesen Sie deshalb das Kapitel
Probenhalter kalibrieren [} 683], wenn Sie mehr erfahren möchten.

Info
4 Die Kalibrierung der Probenhalter muss auf beiden Systemen, sowohl LM als auch SEM

erfolgen. Sonst wird die Neuverteilung der Probenpositionen oder die im Bild gespei-
cherten ROIs/POIs nicht wiedergefunden.

4 Beachten Sie, dass für Shuttle & Find der Strahlteiler ausgeschaltet sein muss. Der Strahl-
teiler in SmartSEM wird wie folgt deaktiviert:

ð Rufen Sie das Kontextmenü Zentrierpunkt/Funktion durch ein Rechtsklicken der
Eigenschaftenseite Tisch auf.

ð Wählen Sie Zentrierpunkt/Funktion und Nur Tisch aus.

7.16.2.5 SEM-Bild aufnehmen

1. Laden Sie Ihr LM-Bild in ZEN SEM (*.CZI).
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à Das Bild wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.
2. Aktivieren Sie den Live-Modus.

à Sie sehen dann das Live-Bild aus dem REM. Beachten Sie, dass alle Einstellungen für das
REM-Bild in der SmartSEM-Software vorgenommen werden müssen.

3. Aktivieren Sie die S&F-Ansicht im zentralen Bildschirmbereich.
4. Wechseln Sie zur Registerkarte S&F.
5. Prüfen Sie, ob die Kontrollkästchen Den Doppelklick im Bild zur Tischbewegung

verwenden und Splitteransicht anzeigen aktiviert sind (Standardeinstellung).

à Im linken Bildcontainer sehen Sie das Live-Bild aus dem REM. Der rechte Bildcontainer ist
leer.

6. Ziehen Sie das geladene LM-Bild aus der Galerie Bilder und Dokumente in den leeren
Bildcontainer.

Jetzt können Sie die Probenpositionen einfach durch Doppelklick innerhalb des Bildes oder auf die
Schaltfläche ROI/POI (wenn ROI/POI eingezeichnet und ausgewählt sind) auf der Registerkarte
S&F verschieben.

Für die Bildaufnahme müssen Sie in ZEN SEM die Schaltfläche Snap verwenden. Bitte beachten
Sie, dass das Setup und die Bildaufnahme mit dem REM hier nicht beschrieben werden. Bitte lesen
Sie die Onlinehilfe oder das Benutzerhandbuch für die SEM-Software.

Abb.  38: REM- und LM-Bild
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7.16.2.6 Feinkalibrierung der Probenhalters

Indem Sie einen Versatzwert setzen wird die Relokalisation und dadurch die Qualität des Bild-
Overlays verbessert. Dieser Wert beschreibt die Versatzposition zwischen dem geladenen Bild und
dem Live-Bild. Der gesetzte Versatzwert gilt nur für das aktuell geladene Bild. Wenn Sie ein
anderes Bild laden, oder den Dialog schließen, wird der Versatzwert gelöscht.

Voraussetzung ü Bei der Relokalisierung von Markerpositionen auf dem SEM Live-Bild zum LM Bild ist ein
Versatz sichtbar.

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Offset bestimmen.
à Der Tisch verfährt zu der gewählten Markerposition. Es erscheint eine Meldung, die Sie

auffordert den Tisch an die korrekte Position zu verfahren.
2. Verfahren Sie den Tisch interaktiv mit dem Joystick an die korrekte Position.
3. Um die Meldung zu schließen, klicken Sie auf die Schaltfläche OK.

Sie können die Markerpositionen jetzt ohne Versatz relokalisieren.

7.16.3 Zwei geladene Bilder korrelieren

Voraussetzung ü Sie haben zwei Bilder mit S&F-Kalibrierungsdaten (z. B. LM/REM) aufgenommen und geladen,
die korreliert werden sollen. Wenn die Bilder nicht identisch ausgerichtet sind, können Sie die
Schaltflächen Bild spiegeln unter Optionen auf der Registerkarte S&F-Korrelation
verwenden.

ü Sie sehen die beiden Bilder nebeneinander (Splitter-Ansicht) im zentralen Bildschirmbe-
reich. Wenn nicht, ziehen Sie Ihre Bilder aus der Galerie Bilder und Dokumente in den
zentralen Bildschirmbereich.

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Setze Korrelationspunkte auf der Registerkarte S&F-
Korrelation.
à Der Mauszeiger nimmt die Form einer Pipette an.

2. Klicken Sie in das linke Bild, um einen Korrelationspunkt zu setzen. Setzen Sie zuerst alle 3
Markerpunkte im linken Bild, bevor Sie die entsprechenden 3 Marker im rechten Bild
setzen. Wenn ein Korrelationspunkt gesetzt wurde, erscheint davor ein Häkchen.
à Vergewissern Sie sich, dass die Positionen in beiden Bildern identisch sind. Nachdem Sie

alle 6 Punkte gesetzt haben, nimmt der Mauszeiger wieder die Form eines Pfeils an.
3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Korrelation erstellen.

Das korrelierte Bild wird generiert und in einem neuen Bild-Container geöffnet.
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Abb.  39: Korreliertes Bild

Tipps und Tricks

§ Es ist auch möglich, jeden Korrelationspunkt einzeln zu setzen. Klicken Sie hierzu unter Linkes
Bild/Rechtes Bild auf die Schaltfläche Pfeil hinter einen Punkt (z. B. Punkt 1). Klicken Sie
dann auf die gewünschte Position im Bild.

§ Um die Genauigkeit der Bestimmung zu verbessern, können Sie mit dem Mausrad in die Bilder
hineinzoomen.

§ Um einen Punkt zu bearbeiten/verschieben, klicken Sie auf den Punkt, den Sie verschieben
möchten. Wenn der Punkt mit einem gestrichelten Rechteck markiert ist, können Sie ihn mit
gedrückter linker Maustaste verschieben. Alternativ klicken Sie unter Linkes Bild/Rechtes
Bild auf die Schaltfläche Pfeil der Punkte, die Sie verschieben möchten, und klicken auf eine
neue Position im Bild.

7.16.4 Korrelation eines Livebildes mit einem aufgenommenen Bild

Voraussetzung ü Sie haben den Live-Modus aktiviert.

1. Wählen Sie die spezifische Bildansicht S&F im Zentralen Bildschirmbereich und klicken
Sie auf die Registerkarte S&F Korrelation.
à Der Splittermodus öffnet sich. Im linken Container sehen Sie das Live-Bild.

2. Ziehen Sie ein Bild aus der Bilder und Dokumenten Galerie, mittels drag and drop, in die
Splitteransicht.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Setze Korrelationspunkte und setzen Sie je 3 Korrelati-
onspunkte. Starten Sie immer im linken Bild (Livebild) und setzen Sie dann die identischen
Punkte (in der gleichen Reihenfolge) im aufgenommenen Bild.
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4. Nach dem Setzen der 6 Korrelationspunkte, wird die Bild-Korrelation automatisch durchge-
führt.

Das korrelierte Bild ist im dritten Container unter dem Live-Bild und dem geladenen Bild sichtbar.

7.16.5 Shuttle and Find mit einem EVO LS 10

Um Shuttle & Find (SW und korrelative Probenhalter) mit einem EVO 10 zu nutzen, müssen Sie
sicherstellen, dass die Tischgrenzen (für X, Y und Z) wie folgt eingestellt sind:

Halterpositionen
Die Halterpositionen müssen wie in den Abbildungen gezeigt ausgerichtet sein

HINWEIS
Wenn Sie eine falsche Ausrichtung einstellen, kann der Tisch wegen der Tischgrenzen für das
EVO 10 nicht zu allen korrelativen Markierungen verschoben werden.

4 Der Halter muss so in das EVO montiert werden, dass sich die korrelativen Markierungen
(1) und (2 in der Nähe der Kammertür befinden, während Markierung (3) am weitesten
von der Kammertür entfernt ist (siehe Eindeckmittel A/B).

4 Wenn nötig kann das REM-Bild mithilfe der Option Scan-Rotation in SmartSEM gemäß
der LM-Aufnahme gedreht werden.

Eindeckmittel A: Eindeckmittel B:
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7.16.6 Übersicht Benutzeroberfläche

1

2

3

Abb.  40: Benutzeroberfläche

1 Ansicht Shuttle & Find
In diesem Bereich werden die Bilder angezeigt. Weitere Informationen finden Sie unter
S&F-Ansicht [} 695].

2 Werkzeug Shuttle & Find
Hier wählen und kalibrieren Sie Ihre Probenhalter. Weitere Informationen finden Sie
unter Werkzeug Shuttle & Find [} 694].

3 Ansichtsoptionen Shuttle & Find
Hier sind die spezifischen Ansichtsoptionen für Shuttle & Find verfügbar. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter Registerkarte S&F [} 696] und Registerkarte S&F Korrelation
[} 699]

Siehe auch

2 Probenhalter-Kalibrierassistent [} 700]
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7.16.7 Werkzeug Shuttle & Find

Hier wählen und kalibrieren Sie Ihre Probenhalter. Das Werkzeug ist nur dann sichtbar, wenn Sie
das Kontrollkästchen Shuttle & Find im Experiment-Manager aktiviert haben.

Abb.  41: Werkzeug Shuttle & Find

Parameter Beschreibung

Probenhalter Hier sehen Sie den Namen und die grafische Vorschau des ausge-
wählten Probenhalters.

Auswählen... Öffnet den Dialog Vorlage auswählen. Hier wählen Sie den
bevorzugten Probenhalter aus oder definieren neue Probenhal-
tervorlagen, siehe Probenhalter auswählen [} 681].

Kalibrieren... Öffnet den Probenhalter-Kalibrierassistenten [} 700]. Dort
können Sie den ausgewählten Probenhalter kalibrieren.

Auf Bild anwenden Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert
ist.

Verwenden Sie diese Schaltfläche nur, wenn Sie vergessen
haben, den Halter zu kalibrieren, bevor Sie das Bild
aufnehmen.

Wendet eine Kalibrierung auf ein aufgenommenes Bild an.
Entfernen Sie die Probe zwischen Bildaufnahme und Kalibrierung
nicht aus dem korrelativen Halter.

Werkzeug Shuttle & Find für SEM
Dieser Abschnitt ist nur sichtbar, wenn Sie die ZEN SEM gestartet haben.

Das Werkzeugfenster wird den Anforderungen des korrelativen Workflows für ein SEM angepasst.
Daher sind drei zusätzliche Schaltflächen verfügbar.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 694



7 Allgemeine Toolkits | 7.16 Shuttle & Find ZEISS

Abb.  42: Das Werkzeug Shuttle & Find in ZEN SEM

Parameter Funktion

Skalierungsbalken Fügt einen Skalierungsbalken in das aufgenommene Bild ein.

Parameterleiste Fügt eine Parameterleiste in das aufgenommene Bild ein.

Auswählen... Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, öffnet sich ein Dialog-
fenster in dem Sie Parameter für die Parameterleiste auswählen
können. Sie können maximal 9 Parameter für die Parameterleiste
auswählen.

7.16.8 S&F-Ansicht

Neben dem Werkzeug Shuttle & Find im linken Werkzeugbereich, befindet sich im zentralen
Bildschirmbereich die S&F-Ansicht. Wenn Sie die Ansicht auswählen, erscheinen unter dem Bild-
bereich die Registerkarte S&F und die Registerkarte S&F Korrelation als spezifische Ansichtsop-
tionen.
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Abb.  43: Shuttle and Find Ansicht

7.16.8.1 Registerkarte S&F

Hier finden Sie Funktionen und Werkzeuge mit denen sie ROIs (regions of interest) oder POIs
(points of interest) innerhalb des Bildes definieren und wiederfinden können.

7.16.8.1.1 Optionen

Parameter Beschreibung

Bild spiegeln Hier können Sie das aufgenommene Bild horizontal und
vertikal spiegeln. Die Ausrichtung der Bilder hängt sowohl
vom eingesetzten Mikroskop (aufrecht / invers), als auch von
der Orientierung des Probenhalters im Mikroskop ab.

Behalten Aktiviert: Behält das aktuelle Werkzeug (ROI oder POI) in
der Auswahl. So können Sie mehrere gleiche Grafikelemente
hintereinander einzeichnen.

Farbe Aktiviert: Verwendet für jedes eingezeichnete Grafikele-
ment eine neue Farbe.

Pixelgenau Aktiviert: Zeichnet die Grafikelemente pixelgenau ein.
Wenn diese Option nicht aktiv ist, werden die Grafikele-
mente unabhängig von der tatsächlichen Pixelauflösung in
die Grafikebene eingezeichnet.
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Parameter Beschreibung

Feinkalibrierung verwenden Aktiviert: Verwendet die gemessene Feinkalibrierung
während des Experiments.

Indem Sie einen Versatzwert setzen, wird die Relokalisation
und dadurch die Qualität des Bild-Overlays verbessert.
Dieser Wert beschreibt die Versatzposition zwischen dem
geladenen Bild und dem Live-Bild. Der gesetzte Versatzwert
gilt nur für das aktuell geladene Bild. Wenn Sie ein anderes
Bild laden, oder den Dialog schließen, wird der Versatzwert
gelöscht. 
Bestimmen Sie den Versatz durch die Identifizierung eines
POI (Point Of Interest) innerhalb des augenommenen Bildes.
Verwenden Sie die Werkzeuge im Abschnitt Regionen um
einen POI zu identifizieren. Wenn Sie auf die Schaltfläche
Offset bestimmen, bewegt sich der Tisch zur vermuteten
Probenposition. Vergleichen Sie die Probenposition im Live-
Bild mit dem gesetzten POI und korriegieren Sie den Tisch
so, dass beide Positionen übereinstimmen. Bestätigen Sie
die Feinkalibrierung mit der Schaltfläche OK. Die Feinkali-
brierung ist durchgeführt und das Kontrollkästchen aktiviert.
Weitere Informationen, siehe Feinkalibrierung der Proben-
halters [} 690].

Den Doppelklick im Bild zur
Tischbewegung verwenden

Aktiviert: Wenn Sie auf eine Stelle innerhalb des Bildes
doppelklicken, fährt der Tisch automatisch an diese Stelle.

Nach Tischbewegung nach-
fokussieren

Aktiviert: Führt nach einer Tischbewegung automatisch
einen Autofokus-Suchlauf durch.

Vor der X/Y-Bewegung den
Tisch in Ladeposition
verfahren

Aktiviert: Der Tisch fährt in die Ladeposition bevor er den
nächsten korrelativen Kalibriermarker anfährt.

Splitteransicht anzeigen Aktiviert: Aktiviert den Modus Splitter im Zentralen Bild-
schirmbereich.

7.16.8.1.2 Regionen, Finden und Dimensionen

Abb.  44: Regionen, Finden, Dimensionen
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Werkzeugleiste Regionen und Finden

Parameter Beschreibung

Auswahlmodus

Wählt die ROI oder POI im Bildbereich aus. Wenn Sie sich gerade in
einem anderen Modus befinden, können Sie mit dieser Schaltfläche
zum Auswahlmodus zurückkehren.

Rechteck zeichnen

Zeichnet ein Rechteck Region of Interest (ROI) ein, das immer
parallel zu den Kanten des Bildes verläuft.

Markierung
zeichnen

Zeichnet einen Markierungspunkt Point of Interest (POI) ein.

Mitte

Bewegt den Tisch in die Mitte des geöffneten Bilds.

ROI/POI

Verfährt den Tisch zum ausgewählten ROI/POI.

Tischposition
anzeigen

Zeigt die aktuelle Position des Tisches als Rechteck im Bild an.

Abschnitt Dimensionen
Hier sehen Sie die Koordinaten und Dimensionen des ausgewählten grafischen Elements in der
Liste. Wenn das Kontrollkästchen Skaliert aktiviert ist, ist die Einheit µm, andernfalls Pixel.

§ Parameter X: Zeigt die horizontale Position (X-Koordinate) des Mittelpunkts des grafischen
Elements an.

§ Parameter Y: Zeigt die vertikale Position (V-Koordinate) des Mittelpunkts des grafischen
Elements an.

§ Parameter W: Zeigt die Breite des grafischen Elements an.

§ Parameter H: Zeigt die Höhe des grafischen Elements an.

Liste der grafischen Elemente
Hier sehen Sie die Liste aller ROI/POI, die eingezeichnet sind.

Parameter Beschreibung

Augen-Symbol Zeigt oder verbirgt die/den ROI/POI im Bild.

Schloss-Symbol Sperrt eine(n) ROI/POI, um Änderungen zu verhindern.

Typ Zeigt das Symbol für den Werkzeugtyp (ROI/POI) an. Um ein Grafikele-
ment zu formatieren, doppelklicken Sie auf das Symbol. Es öffnet sich
der Dialog Grafikelemente formatieren.

ID Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Zeigt die ID für das Grafikelement an. Aktiveren Sie dazu das Kontroll-
kästchen im entsprechenden Listeneintrag.

A Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
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Parameter Beschreibung

Zeigt Annotationen für ein Grafikelement (ROI) an. Aktiveren Sie dazu
das Kontrollkästchen im entsprechenden Listeneintrag. Doppelklicken
Sie dann auf das Kontrollkästchen. Es öffnet sich der Dialog Grafik-
elemente formatieren. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Annota-
tion eine Annotation aus, die Sie im Bild anzeigen lassen möchten.

M Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Zeigt Messwerte für ein Grafikelement an. Aktiveren Sie dazu das
Kontrollkästchen im entsprechenden Listeneintrag.

Name Zeigt den Namen des Grafikelements an. Um den Namen zu ändern,
doppelklicken Sie in das Namensfeld. Geben Sie dann den
gewünschten Text ein.

7.16.8.2 Registerkarte S&F Korrelation

Hier finden Sie alle Funktionen für die Überlappung (Korrelation) von zwei Bildern.

Abb.  45: Registerkarte S&F-Korrelation

Parameter Beschreibung

Transformieren Hier wählen Sie das zu transformierende Bild aus. Wählen Sie über die
Schaltflächen Linkes Bild/Rechtes Bild, welches Bild in das jeweils
andere umgewandelt werden soll. Während der Transformation wird
ein Pixel im überlagerten Bild mithilfe der Pixel der beiden Original-
bilder berechnet, die übereinandergelegt/zusammengefügt werden.

Interpolation Hier können Sie eine der folgenden Interpolationsmethoden
auswählen:

- Nächster
Nachbar

Der Grauwert des resultierenden Pixels im überlagerten Bild wird aus
einem benachbarten Pixel erstellt. Diese Interpolationsmethode ist
sehr schnell.

- Linear Das resultierende oder berechnete Pixel im überlagerten Bild wird
einem Grauwert zugewiesen, der das Ergebnis einer linearen Kombi-
nation von Grauwerten ist, die von benachbarten Pixeln (im Original-
bild) abgeleitet wurden.
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Parameter Beschreibung

- Kubisch Das resultierende oder berechnete Pixel im überlagerten Bild wird
einem Grauwert zugewiesen, der mithilfe einer Polynomfunktion
unter Verwendung von Pixeln in den Originalbildern berechnet wird.
Diese Pixel befinden sich in der Nähe der berechneten Pixel.

Bild spiegeln Hier können Sie das Bild horizontal oder vertikal spiegeln. Klicken Sie
dazu einfach auf die entsprechende Schaltfläche.

Das Spiegeln eines Bildes ist notwendig, wenn das geladene Bild eine
andere Ausrichtung als das Live-Bild aufweist.

Korrelation
anzeigen

Aktiviert: Öffnet das korrelierte Bild in einem neuen Bilddokument/
einem neuen Container.

Setze Korrelations-
punkte

Ermöglicht es Ihnen, 6 Punkte (3 Punkte in jedem Bild) als Korrelati-
onsmarker in einer Reihe zu setzen, siehe Zwei geladene Bilder
korrelieren [} 690].

Zurücksetzen Löscht alle Korrelationspunkte in den Bildern.

Korrelation
erstellen

Nur aktiv, wenn alle Korrelationspunkte in beiden Bildern festgelegt
sind.

Erzeugt ein korrelatives Überlagerungsbild. Ein dritter Bildcontainer
mit dem korrelierten Bild wird im zentralen Bildschirmbereich
geöffnet und das Kontrollkästchen Korrelation anzeigen wird auto-
matisch aktiviert.

7.16.9 Probenhalter-Kalibrierassistent

Abb.  46: Probenhalter-Kalibrierassistent

Mit dem Probenhalter-Kalibrierassistenten kalibrieren Sie den ausgewählten korrelativen Proben-
halter. Der Assistent wird über das Werkzeug Shuttle & Find geöffnet. Vergewissern Sie sich,
dass das Werkzeug aktiviert und ein Probenhalter ausgewählt ist, siehe Probenhalter auswählen
[} 681].
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7.16.9.1 Schritt 1: Optionen

Abb.  47: Probenhalter-Kalibrierassistent Schritt 1

Optionen Beschreibung

Markerbilder speichern Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Modus Alles
anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Marker-Bilder werden während der Kalibrie-
rung gespeichert. Die Bilder werden dazu benutzt, um die
Kalibrierung zu überprüfen. Klicken Sie auf die Schalt-
fläche Ordner auswählen (...), um einen Ordner zu
wählen in dem die Bilder gespeichert werden sollen.

Vor der X/Y-Bewegung den
Tisch in Ladeposition
verfahren

Aktiviert: Der Tisch fährt in die Ladeposition, bevor der
nächsten korrelative Kalibriermarker angefahren wird.

Automatische Bewegung zum
nächsten Marker

Aktiviert: Nachdem die Position des korrelativen Markers
gesetzt (bei manueller Markererkennung) bzw. bestätigt
(bei automatischer Markererkennung) wurde, fährt der
Mikroskoptisch automatisch zum nächsten Marker.

Autofokus an jeder Marker-
position verwenden

Aktiviert: Diese Option ist nur sichtbar, wenn der Modus
Alles anzeigen aktiviert ist. Wenn dieser aktiviert ist, wird
der Fokus automatisch nach dem Bewegen zum nächsten
Marker angepasst.

Automatische Markererken-
nung verwenden

Aktiviert: Die Software versucht, den Kalibriermarker
automatisch zu erkennen.
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Optionen Beschreibung

Benutzerdefinierte Einstel-
lungen für die Markererken-
nung

Diese Option ist nur aktiv, wenn Sie das Kontrollkästchen
Automatische Markererkennung verwenden aktiviert
haben.

Aktiviert: Zeigt erweiterte Einstellungen für die Markerer-
kennung an (siehe Beschreibung unten).

Erweiterte Einstellungen
Dieser Abschnitt ist nur sichtbar, wenn Sie das Kontrollkästchen Einstellungen für die Marke-
rerkennung verwenden aktiviert haben.

Option Beschreibung

Schwellwert Markererkennung Ein niedriger Schwellenwert zur Marker-Erkennung
wird dann benutzt, wenn die Größe des korrelativen L-
Markers nicht genau erkannt werden kann, z.B. wenn
der Probenhalter leicht verschmutzt ist.

Markerfarbe Wählen Sie die Markerfarbe aus:

Weiß: Der Marker ist weiß auf einem dunklen Hinter-
grund.

Schwarz: Der Marker ist schwarz auf einem hellen
Hintergund.

Auto: Die Markerfarbe wird automatisch gewählt.

Markerorientierung Wählen Sie die Ausrichtung der L-Marker im Livebild
des Mikroskops.

Wenn Sie auf Weiter klicken, kommen Sie zum nächsten Schritt des Assistenten.

7.16.9.2 Schritt 2-4: Kalibrierung

Abb.  48: Probenhalter-Kalibrierassistent Schritt 2-4
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Optionen Beschreibung

Halterposition Schaltfläche Zu Position 1

Bewegt den Tisch zur Marker Position 1. Dies ist nur möglich,
wenn die erste Position gesetzt wurde und die x/y Koordinaten
angegeben wurden.

Schaltfläche Aktuelle

Nur für Marker-Position 2 und 3 sichtbar.

Bewegt den Tisch an die aktuelle Markerposition.

Dies ist nur möglich, wenn die erste Position gesetzt wurde und
die x/y Koordinaten angegeben wurden.

Tischbewegung zum
nächsten Marker

Hier können Sie die Bewegung in x- oder y- Richtung ändern. Das
ist notwendig, falls sich der Tisch bei der Kalibrierung in die
falsche Richtung bewegt hat.

Marker Position Wenn Sie auf die Schaltfläche Setzen klicken, wird die aktuelle
Position als Marker-Position gesetzt.

7.16.10 Korrelativer Probenhalter

Name Bild

Life Science-Deckglas
22 x 22

Life Science-Kryohalter
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Name Bild

Life Science für TEM Grids

Deckglas mit Referenz-
markierungen 22 x 22

MAT Flach Stubs A
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Name Bild

MAT Flach Stubs

MAT Universal A
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Name Bild

MAT Universal B_A

MAT Universal B_B
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8 Applikations-Toolkits

Toolkit Enthaltene Funktionen

Bio Apps § BioApp Cell Counting [} 707]

§ BioApp Confluency [} 707]

§ BioApp Gene and Protein Expression [} 707]

§ BioApp Automated Spot Detection [} 707]

8.1 Bio Apps

Dieses Modul bietet die Möglichkeit, die Bildanalyse für ganz bestimmte Analyseszenarien einzu-
richten (z. B. um die Anzahl der Zellen in einem Bild zu zählen). Jedes individuelle Analyse-Szenario
hat seine eigene Applikation.

8.1.1 Verfügbare Bio Apps

Folgende Bio Apps sind derzeit in ZEN verfügbar:

§ Zellzahlbestimmung
Das Modul bietet einen einfachen automatisierten Bildanalyse-Workflow, der auf die Zählung
von fluoreszenzmarkierten Zellkernen in biologischen Proben zugeschnitten ist, sowie eine
maßgeschneiderte Ergebnisdarstellung mit interaktiven Messtabellen, Heatmaps und
Diagrammen. Dieses Modul ermöglicht die automatische Überwachung der Zellzahlen und damit
der Proliferation, d. h. unter dem Einfluss von Verbundeffekten. Zu den Messfunktionen gehören
die Anzahl und die Dichte der Zellkerne sowie der Mittelwert und die mittlere Fläche der Zellen in
einem Well.

§ Konfluenzmessung
Das Modul bietet einen einfachen automatisierten Bildanalyse-Workflow, der auf die Quantifizie-
rung der Zellkonfluenz durch varianzbasierte Segmentierung zugeschnitten ist, sowie eine
maßgeschneiderte Ergebnispräsentation mit interaktiven Messtabellen, Heatmaps und
Diagrammen. Zu den Applikationen dieses Modells gehören Zellkonfluenz-Assays als Maß für die
Qualitätskontrolle in zellbasierten Assays und Wundheilungs-Assays zur Verfolgung von Zellmi-
gration und Zell-Zell-Interaktion. Zu den Messfunktionen gehören die abgedeckte Fläche und der
Flächenanteil.

§ Gen- und Proteinexpression
Das Modul bietet einen einfachen automatisierten Bildanalyse-Workflow zur Quantifizierung der
Genexpression und eine maßgeschneiderte Ergebnispräsentation mit interaktiven Messtabellen,
Heatmaps und Diagrammen. Zu den Applikationen dieses Modells gehören:

– Automatische Bewertung und Quantifizierung der Transfektionseffizienz, z. B. zur Optimie-
rung des Transfektionsprotokolls oder zur Auswahl positiver Klone für gezielte Assays

– Messung des Expressionsniveaus zur Quantifizierung der Häufigkeit und Verteilung
markierter Moleküle in einer Zellpopulation

– Quantifizierung einer viralen oder bakteriellen Infektion
Zu den Messmerkmalen gehören die Gesamtzahl der Zellen und die Anzahl der positiven Zellen,
der Prozentsatz der positiven Zellen und der Mittelwert des Transfektionskanals.

§ Automatisierte Spot-Erkennung
Das Modul bietet einen einfachen automatisierten Bildanalyse-Workflow, der auf die Quantifizie-
rung von Spots in den Zellkernen zugeschnitten ist (z. B. für FISH, Telomere, Zentromere,
Zählung von Foci ...), sowie eine maßgeschneiderte Ergebnispräsentation mit interaktiven
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Messtabellen, Heatmaps und Diagrammen. Die Messfunktionen umfassen die Gesamtzahl der
Spots, die mittlere Anzahl der Spots pro Zelle, den Mittelwert der Spots, die mittlere Fläche der
Zellkerne und den Mittelwert der Zellkerne (Kernfärbung).

Siehe auch

2 Einstellung für Zellzahlbestimmung erstellen [} 709]

2 Einstellung für Konfluenzmessung erstellen [} 711]

2 Einstellung für Gen- und Proteinexpression erstellen [} 712]

2 Einstellung für Automatisierte Spot-Erkennung erstellen [} 713]

8.1.2 Allgemeiner Workflow

Der folgende Workflow ist generisch für die Verwendung einer Bio App.

1. Erstellen Sie eine neue Einstellung für die jeweilige Bio App. Weitere Informationen finden
Sie unter Allgemeine Bio Apps-Einstellung erstellen [} 708] und den jeweiligen Beschrei-
bungen für jede einzelne Bio App. Dieser Schritt muss nur einmal pro Bio App durchgeführt
werden, oder wenn Sie eine andere Einstellung für eine bestimmte Bio App vornehmen
wollen oder müssen.
à Die erstellte Einstellung kann für die Analyse aller geeigneten Bilder verwendet werden.

2. Verwenden Sie die entsprechende Einstellung, um Ihre Bio App für Bilder auszuführen, die
Sie analysieren möchten, siehe Ausführen von Bio Apps [} 709] oder Bio Apps im
Stapelmodus ausführen [} 715]

Die Bilder werden analysiert und die Ergebnisse können in einer speziellen Ergebnisansicht ange-
zeigt werden.

8.1.3 Allgemeine Bio Apps-Einstellung erstellen

Bevor Sie eine Bio App verwenden können, müssen Sie eine Einstellung für sie erstellen.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet, das typisch für das Analyseszenario der jeweiligen Bio App ist.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug BioApps auf die Bio App.
à Es werden Parameter angezeigt.

2. Um eine neue Einstellung zu erstellen, klicken Sie auf  und wählen Sie Neu aus. Alter-
nativ können Sie, wenn Sie eine Einstellung haben, die Sie als Vorlage verwenden möchten,

auf  klicken und Neu von Template auswählen.

3. Geben Sie einen Namen für die neue Einstellung ein und klicken Sie auf . Alternativ
können Sie einen Namen eingeben und Eingabe drücken.
à Es wird eine neue Analyse-Einstellungsdatei erstellt.

Sie haben eine allgemeine Einstellung erstellt, die nun im Bio Apps-Assistenten geöffnet werden
kann, um die Analyse für die jeweilige Bio App einzurichten. Weitere Informationen finden Sie in
den Beschreibungen der einzelnen Bio Apps, siehe Verfügbare Bio Apps [} 707].

Siehe auch

2 Bio Apps-Assistent [} 719]
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8.1.4 Ausführen von Bio Apps

Info

Analyse im Stapelmodus durchführen
Sie können auch die Analyse mehrerer Bilder mit Bio Apps und deren Einstellungen im
Stapelmodus einrichten, siehe Bio Apps im Stapelmodus ausführen [} 715].

Wenn Sie eine Bio App ausführen, wird die in der spezifischen Einstellung definierte Bildanalyse
auf das Bild angewendet.

Voraussetzung ü Sie haben das Bild geöffnet, das Sie analysieren möchten.

ü Sie haben eine Einstellung für die Bio App, die Sie verwenden möchten, erstellt, siehe Allge-
meine Bio Apps-Einstellung erstellen [} 708].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bio Apps auf die Bio App.
2. Wählen Sie unter Einstellung die Einstellung, die Sie für diese Bio App erstellt haben.
3. Klicken Sie auf Analyse ausführen.

à Die Analyse wird mit der ausgewählten Bio App durchgeführt und ein Ergebnisbildschirm
öffnet sich. Auf diesem Ergebnisbildschirm werden das analysierte Bild, Diagramme und
eine Tabelle angezeigt.

4. Klicken Sie auf Beenden, um den Ergebnisbildschirm zu schließen.

Sie haben die Bio App erfolgreich ausgeführt. Die Ergebnisse der Analyse werden in der Bilddatei
gespeichert und können in der Bio Apps-Ansicht angezeigt und exportiert werden, siehe Bio
Apps-Ansicht [} 716].

8.1.5 Einstellung für Zellzahlbestimmung erstellen

Info

Bildformate
Bio Apps können nur auf geeignete Bilddateien angewendet werden. Wenn Sie versuchen, sie
mit einem ungeeigneten Bildtyp zu verwenden, wird eine entsprechende Meldung angezeigt.
Die folgenden Bildtypen werden von dieser Bio App nicht unterstützt:

4 Z-Stapel

4 Unverarbeitete Airyscan-Daten

4 Unverarbeitete ApoTome-Daten

4 Mehrphasige Bilder

4 Multi-Block-Bilder

4 PSF-Bilder

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet, das typisch für das Analyseszenario ist.

ü Sie haben eine allgemeine Einstellung für die Bio App erstellt, siehe Allgemeine Bio Apps-
Einstellung erstellen [} 708].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bio Apps auf Zellzahlbestim-
mung.
à Es werden die Parameter angezeigt.

2. Wählen Sie Ihre erstellte Einstellung sowie Ihr Bild aus und klicken Sie Einstellung
erstellen.
à Der Bio Apps Assistent wird geöffnet.
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3. Geben Sie einen Namen für die Objekte ein, die Sie segmentieren möchten (z. B. Zell-
kerne).

4. Wählen Sie in der Kanalsteuerung den Kanal aus, der die notwendigen Informationen für
die Analyse enthält (der Kanal, in dem die Zellkerne gefärbt wurden). Bei Mehrkanalbildern,
die einen Kanal der folgenden Kanäle enthalten (DAPI, Hoechst, To-pro-3, HCS Nuclear
Mask Deep Red), wird dieser Kanal automatisch vorausgewählt.

5. Wählen Sie eine Farbe für die erstellten Masken aus.
6. Wählen Sie Manuell aus, wenn Sie die Objekte manuell durch Klicken in das Bild definieren

möchten. Andernfalls wählen Sie Automatisch aus. Im Modus Manuell können Sie die zu
segmentierenden Objekte anklicken und die unteren und oberen Schwellwerte werden
automatisch angepasst. Alternativ können Sie auch direkt einen Schwellwert (niedrigster
und höchster Wert) eingeben oder das Histogramm für die bei der Segmentierung
verwendeten Pixelwerte nutzen. Bei Farbbildern können Sie den Schwellwert für jeden
Farbkanal festlegen.

7. Wenn Sie maschinelles Lernen für die Segmentierung verwenden möchten, klicken Sie
Semantisch oder Instanz für semantische oder Instanzsegmentierung. Voraussetzung für
die semantische Segmentierung ist, dass Sie während der Installation von ZEN die 3rd
party Python Tools installiert haben. Für die Instanzsegmentierung muss die Docker
Desktop Software ausgeführt werden.
à Es wird eine Dropdown-Liste zur Auswahl Ihres Modells angezeigt. Es enthält Ihre

eigenen trainierten und importierten Netze, wenn sie auf einem Kanal trainiert wurden.
Für die semantische Segmentierung wird ein neuronales Standardnetz für die Segmentie-
rung von fluoreszenzmarkierten Zellkernen bereitgestellt.

8. Wählen Sie in der Dropdown-Liste KI-Modell das Modell aus, das Sie für die Segmentie-
rung verwenden möchten.

9. Wählen Sie die Modellklasse, die für die Segmentierung verwendet werden soll, und legen
Sie eine Mindestkonfidenz fest. Für die Instanzsegmentierung müssen Sie außerdem die
KI Modellversion auswählen.

10. Wenn Sie eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion durchführen möchten, klicken Sie Ein.
11. Setzen Sie den niedrigsten und den höchsten Wert für die Messung der Fläche und Kreis-

form, um unerwünschte Objekte herauszufiltern.
à Eine Ergebnisvorschau wird in der Bildansicht angezeigt. Die unerwünschten Objekte

werden in weißer Farbe dargestellt.
12. Wenn Sie bestimmte Objekte manuell zum Erfassen wählen möchten, klicken Sie + und

dann auf das Objekt im Bild.
à Die für die Filter Fläche und Kreisform verwendeten Werte werden entsprechend aktua-

lisiert, um das ausgewählte Objekt und alle anderen Objekte einzubeziehen, die die neu
angepassten Filterkriterien erfüllen.

13. Klicken Sie Beenden.

Sie haben eine Einstellung für die Zellzahlbestimmung erstellt, die jetzt zur Analyse von Bildern
verwendet werden kann, indem Sie auf Analyse ausführen klicken, siehe Ausführen von Bio
Apps [} 709].
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8.1.6 Einstellung für Konfluenzmessung erstellen

Info

Bildformate
Bio Apps können nur auf geeignete Bilddateien angewendet werden. Wenn Sie versuchen, sie
mit einem ungeeigneten Bildtyp zu verwenden, wird eine entsprechende Meldung angezeigt.
Die folgenden Bildtypen werden von dieser Bio App nicht unterstützt:

4 Z-Stapel

4 Unverarbeitete Airyscan-Daten

4 Unverarbeitete ApoTome-Daten

4 Mehrphasige Bilder

4 Multi-Block-Bilder

4 PSF-Bilder

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet, das typisch für das Analyseszenario ist.

ü Sie haben eine allgemeine Einstellung für die Bio App erstellt, siehe Allgemeine Bio Apps-
Einstellung erstellen [} 708].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bio Apps auf Konfluenzmessung.
à Es werden die Parameter angezeigt.

2. Wählen Sie Ihre erstellte Einstellung aus und klicken Sie Einstellung erstellen.
à Der Bio Apps-Assistent öffnet sich.

3. Geben Sie einen Namen für die Klasse ein, die Sie segmentieren möchten.
4. Wählen Sie in der Kanalsteuerung den Kanal aus, der die notwendigen Informationen für

die Analyse enthält. Bei Mehrkanalbildern, die einen Kanal aus der Liste enthalten (Bright,
Oblique, DIC und PGC), wird dieser Kanal automatisch vorausgewählt.

5. Wählen Sie eine Farbe für die erstellten Masken aus.
à Standardmäßig ist der Segmentierungstyp auf Manuell eingestellt, um eine manuelle

varianzbasierte Segmentierung zu verwenden.
6. Wählen Sie aus, ob Sie die Struktur in Ihrem Bild oder den Hintergrund segmentieren

möchten (dadurch werden die angewendeten Schwellwerte invertiert).
7. Definieren Sie den Schwellwert für die aus einem Pixel berechnete Varianz mit den

benachbarten Pixeln und passen Sie die Kerngröße für diese Bemessung an.
8. Wenn Sie maschinelles Lernen für die Segmentierung verwenden möchten, klicken Sie KI-

basiert (Voraussetzung ist, dass Sie die 3rd party Python Tools bei der Installation von
ZEN installiert haben).
à Es wird eine Dropdown-Liste zur Auswahl Ihres Modells angezeigt. Es enthält Ihre

eigenen trainierten und importierten Netze, wenn sie auf einem Kanal trainiert wurden.
9. Wählen Sie in der Dropdown-Liste KI-Modell das Modell aus, das Sie für die Segmentie-

rung verwenden möchten.
10. Wählen Sie die Modellklasse, die für die Segmentierung verwendet werden soll, und legen

Sie eine Mindestkonfidenz fest.
11. Setzen Sie die Min. Objektgröße, um die minimale Fläche in Pixel festzulegen, die ein

Objekt aufweisen muss, um segmentiert zu werden.
12. Aktivieren Sie Löcher füllen, wenn Sie die Löcher in den segmentierten Masken schließen

wollen. Ansonsten lassen Sie Löcher füllen deaktiviert.
13. Setzen Sie die Min. Lochgröße, um die minimale Fläche in Pixel der Löcher in den gefun-

denen Objekten zu definieren.
14. Klicken Sie Beenden.
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Sie haben eine Einstellung für die Konfluenzmessung erstellt, die jetzt zur Analyse von Bildern
verwendet werden kann, indem Sie auf Analyse ausführen klicken, siehe Ausführen von Bio
Apps [} 709].

8.1.7 Einstellung für Gen- und Proteinexpression erstellen

Info

Bildformate
Bio Apps können nur auf geeignete Bilddateien angewendet werden. Wenn Sie versuchen, sie
mit einem ungeeigneten Bildtyp zu verwenden, wird eine entsprechende Meldung angezeigt.
Die folgenden Bildtypen werden von dieser Bio App nicht unterstützt:

4 Z-Stapel

4 Unverarbeitete Airyscan-Daten

4 Unverarbeitete ApoTome-Daten

4 Mehrphasige Bilder

4 Multi-Block-Bilder

4 PSF-Bilder

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild mit mindestens zwei Kanälen geöffnet, das für das Analyseszenario typisch
ist.

ü Sie haben eine allgemeine Einstellung für die Bio App erstellt, siehe Allgemeine Bio Apps-
Einstellung erstellen [} 708].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bio Apps auf Gen- und Protein-
expression.
à Es werden die Parameter angezeigt.

2. Wählen Sie Ihre erstellte Einstellung sowie Ihr Bild aus und klicken Sie Einstellung
erstellen.
à Der Bio Apps Assistent wird geöffnet.

3. Geben Sie einen Namen für die segmentierten Objekte (der Zellkerne) ein, wählen Sie den
Kanal, in dem die Zellkerne gefärbt werden sowie eine Farbe für die erstellten Masken
aus.

4. Wählen Sie Manuell aus, wenn Sie die Objekte manuell durch Klicken in das Bild definieren
möchten. Andernfalls wählen Sie Automatisch aus. Im Modus Manuell können Sie die zu
segmentierenden Objekte anklicken und die unteren und oberen Schwellwerte werden
automatisch angepasst. Alternativ können Sie auch direkt einen Schwellwert (niedrigster
und höchster Wert) eingeben oder das Histogramm für die bei der Segmentierung
verwendeten Pixelwerte nutzen. Bei Farbbildern können Sie den Schwellwert für jeden
Farbkanal festlegen.

5. Wenn Sie maschinelles Lernen für die Segmentierung verwenden möchten, klicken Sie
Semantisch oder Instanz für semantische oder Instanzsegmentierung. Voraussetzung für
die semantische Segmentierung ist, dass Sie während der Installation von ZEN die 3rd
party Python Tools installiert haben. Für die Instanzsegmentierung muss die Docker
Desktop Software ausgeführt werden.
à Es wird eine Dropdown-Liste zur Auswahl Ihres Modells angezeigt. Es enthält Ihre

eigenen trainierten und importierten Netze, wenn sie auf einem Kanal trainiert wurden.
Für die semantische Segmentierung wird ein neuronales Standardnetz für die Segmentie-
rung von fluoreszenzmarkierten Zellkernen bereitgestellt.

6. Wählen Sie in der Dropdown-Liste KI-Modell das Modell aus, das Sie für die Segmentie-
rung verwenden möchten.
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7. Wählen Sie die Modellklasse, die für die Segmentierung verwendet werden soll, und legen
Sie eine Mindestkonfidenz fest. Für die Instanzsegmentierung müssen Sie außerdem die
KI Modellversion auswählen.

8. Wenn Sie eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion durchführen möchten, klicken Sie Ein.
9. Setzen Sie den niedrigsten und den höchsten Wert für die Messung der Fläche und Kreis-

form, um unerwünschte Objekte herauszufiltern.
à Eine Ergebnisvorschau wird in der Bildansicht angezeigt. Die unerwünschten Objekte

werden in weißer Farbe dargestellt.
10. Wenn Sie bestimmte Objekte manuell zum Erfassen wählen möchten, klicken Sie + und

dann auf das Objekt im Bild.
à Die für die Filter Fläche und Kreisform verwendeten Werte werden entsprechend aktua-

lisiert, um das ausgewählte Objekt und alle anderen Objekte einzubeziehen, die die neu
angepassten Filterkriterien erfüllen.

11. Setzen Sie den Abstand zwischen der Grenze der Masken der segmentierten Zellkerne und
den Ringen, an denen die Transfektion gemessen wird. Ein negativer Wert bedeutet, dass
der Ring bereits im Inneren des Kerns beginnt. Ein positiver Wert erzeugt einen Ring, der in
einem gewissen Abstand von der Grenze der Kernmasken beginnt.

12. Setzen Sie die Breite der im Bild angezeigten Ringe.
13. Klicken Sie Weiter.

à Der Schritt Genexpression öffnet sich.
14. Geben Sie einen Namen für die transfizierten Zellen ein, wählen Sie den Kanal, in dem Sie

die Transfektion messen möchten, sowie eine Farbe für die erstellten Masken aus.
15. Setzen Sie den niedrigsten und den höchsten Wert für den Mittelwert des Transfektionska-

nals, für den die Zellen als „positiv“ gezählt werden.
16. Wenn Sie bestimmte Intensitäten manuell zum Erfassen wählen möchten, klicken Sie +

und dann auf die Fläche im Bild.
à Die für Mittlere Intensität verwendeten Werte werden entsprechend aktualisiert.

17. Klicken Sie Beenden.

Sie haben eine Einstellung für die Genexpression erstellt, die jetzt zur Analyse von Bildern
verwendet werden kann, indem Sie auf Analyse ausführen klicken, siehe Ausführen von Bio
Apps [} 709]. Als Ergebnis dieser Einstellungen wird die Transfektionseffizienz berechnet, die
dann nach dem Ausführen der Analyse in der Ansicht Bio Apps angezeigt werden kann.

8.1.8 Einstellung für Automatisierte Spot-Erkennung erstellen

Info

Bildformate
Bio Apps können nur auf geeignete Bilddateien angewendet werden. Wenn Sie versuchen, sie
mit einem ungeeigneten Bildtyp zu verwenden, wird eine entsprechende Meldung angezeigt.
Die folgenden Bildtypen werden von dieser Bio App nicht unterstützt:

4 Z-Stapel

4 Unverarbeitete Airyscan-Daten

4 Unverarbeitete ApoTome-Daten

4 Mehrphasige Bilder

4 Multi-Block-Bilder

4 PSF-Bilder

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild geöffnet, das typisch für das Analyseszenario ist.
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ü Sie haben eine allgemeine Einstellung für die Bio App erstellt, siehe Allgemeine Bio Apps-
Einstellung erstellen [} 708].

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Analyse im Werkzeug Bio Apps Automatisierte Spot
Erkennung.
à Es werden die Parameter angezeigt.

2. Wählen Sie Ihre erstellte Einstellung sowie Ihr Bild aus und klicken Sie Einstellung
erstellen.
à Der Bio Apps Assistent wird geöffnet.

3. Geben Sie einen Namen für die Zellkerne ein, die Sie segmentieren möchten, wählen Sie
den Kanal, der die erforderlichen Informationen enthält, sowie eine Farbe für die erstellten
Masken aus.

4. Wählen Sie für die Segmentierung der Zellkerne Manuell aus, wenn Sie die Objekte
manuell durch Klicken in das Bild definieren möchten. Andernfalls wählen Sie Automatisch
aus. Im Modus Manuell können Sie die zu segmentierenden Objekte anklicken und die
unteren und oberen Schwellwerte werden automatisch angepasst. Alternativ können Sie
auch direkt einen Schwellwert (niedrigster und höchster Wert) eingeben oder das Histo-
gramm für die bei der Segmentierung verwendeten Pixelwerte nutzen. Bei Farbbildern
können Sie den Schwellwert für jeden Farbkanal festlegen.

5. Wenn Sie maschinelles Lernen für die Segmentierung verwenden möchten, klicken Sie
Semantisch oder Instanz für semantische oder Instanzsegmentierung. Voraussetzung für
die semantische Segmentierung ist, dass Sie während der Installation von ZEN die 3rd
party Python Tools installiert haben. Für die Instanzsegmentierung muss die Docker
Desktop Software ausgeführt werden.
à Es wird eine Dropdown-Liste zur Auswahl Ihres Modells angezeigt. Es enthält Ihre

eigenen trainierten und importierten Netze, wenn sie auf einem Kanal trainiert wurden.
Für die semantische Segmentierung wird ein neuronales Standardnetz für die Segmentie-
rung von fluoreszenzmarkierten Zellkernen bereitgestellt.

6. Wählen Sie in der Dropdown-Liste KI-Modell das Modell aus, das Sie für die Segmentie-
rung verwenden möchten.

7. Wählen Sie die Modellklasse, die für die Segmentierung verwendet werden soll, und legen
Sie eine Mindestkonfidenz fest. Für die Instanzsegmentierung müssen Sie außerdem die
KI Modellversion auswählen.

8. Wenn Sie eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion durchführen möchten, klicken Sie Ein.
9. Setzen Sie den niedrigsten und den höchsten Wert für die Messung der Fläche und Kreis-

form, um unerwünschte Objekte herauszufiltern.
à Eine Ergebnisvorschau wird in der Bildansicht angezeigt. Die unerwünschten Objekte

werden in weißer Farbe dargestellt.
10. Wenn Sie bestimmte Objekte manuell zum Erfassen wählen möchten, klicken Sie + und

dann auf das Objekt im Bild.
à Die für die Filter Fläche und Kreisform verwendeten Werte werden entsprechend aktua-

lisiert, um das ausgewählte Objekt und alle anderen Objekte einzubeziehen, die die neu
angepassten Filterkriterien erfüllen.

11. Setzen Sie den Abstand zwischen der Grenze der Masken der segmentierten Zellkerne und
den Ringen, an denen die Spots erkannt werden sollen. Ein negativer Wert bedeutet, dass
der Ring bereits im Inneren des Kerns beginnt. Ein positiver Wert erzeugt einen Ring, der in
einem gewissen Abstand von der Grenze der Kernmasken beginnt.

12. Setzen Sie die Breite der im Bild angezeigten Ringe.
13. Klicken Sie Weiter.

à Der zweite Schritt des Assistenten öffnet sich.
14. Geben Sie einen Namen für die Spots ein, wählen Sie den Kanal, mit dem die Spots

gefärbt werden sowie eine Farbe für die erstellten Masken aus.
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15. Wählen Sie für die Segmentierung der Zellkerne Manuell aus, wenn Sie die Objekte
manuell durch Klicken in das Bild definieren möchten. Andernfalls wählen Sie Automatisch
aus. Im Modus Manuell können Sie die zu segmentierenden Objekte anklicken und die
unteren und oberen Schwellwerte werden automatisch angepasst. Alternativ können Sie
auch direkt einen Schwellwert (Niedrig und Hoch) oder das Histogramm für die von der
Segmentierung verwendeten Pixelwerte eingeben. Bei Farbbildern können Sie den Schwell-
wert für jeden Farbkanal festlegen.

16. Wenn Sie maschinelles Lernen für die Segmentierung verwenden möchten, klicken Sie
Semantisch oder Instanz für semantische oder Instanzsegmentierung.
à Es wird eine Dropdown-Liste zur Auswahl Ihres Modells angezeigt.

17. Wählen Sie in der Dropdown-Liste KI-Modell das Modell aus, das Sie für die Segmentie-
rung verwenden möchten.

18. Wählen Sie die Modellklasse, die für die Segmentierung verwendet werden soll, und legen
Sie eine Mindestkonfidenz fest. Für die Instanzsegmentierung müssen Sie außerdem die
KI Modellversion auswählen.
à Eine Ergebnisvorschau wird in der Bildansicht angezeigt.
à Für den Schritt Spots wird automatisch eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion aktiviert.

19. Wenn Sie keine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion durchführen möchten, klicken Sie Aus.
20. Setzen Sie den niedrigsten und den höchsten Wert für die Messung der Fläche und Kreis-

form, um unerwünschte Objekte herauszufiltern.
à Eine Ergebnisvorschau wird in der Bildansicht angezeigt. Die unerwünschten Objekte

werden in weißer Farbe dargestellt.
21. Wenn Sie bestimmte Objekte manuell zum Erfassen wählen möchten, klicken Sie + und

dann auf das Objekt im Bild.
à Die für die Filter Fläche und Kreisform verwendeten Werte werden entsprechend aktua-

lisiert, um das ausgewählte Objekt und alle anderen Objekte einzubeziehen, die die neu
angepassten Filterkriterien erfüllen.

22. Klicken Sie Beenden.

Sie haben eine Einstellung für die Spot-Erkennung erstellt, die jetzt zur Analyse von Bildern
verwendet werden kann, indem Sie auf Analyse ausführen klicken, siehe Ausführen von Bio
Apps [} 709].

8.1.9 Bio Apps im Stapelmodus ausführen

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Verarbeitung.

ü Sie haben Einstellungen für alle Bio Apps, die Sie verwenden möchten, erstellt.

1. Klicken Sie auf Stapel.
à Die Ansicht Stapelverarbeitung wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.

2. Klicken Sie auf +Hinzufügen.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie ein Bild aus, das Sie analysieren möchten, und klicken Sie auf Öffnen.
à Das Bild wird der Liste in der Ansicht Stapelverarbeitung hinzugefügt.

4. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, bis alle Bilder, die Sie analysieren möchten, in der
Ansicht Stapelverarbeitung geöffnet sind. Sie können auch mehrere Bilder auswählen,
indem Sie beim Auswählen die Taste Strg drücken.
à In der Liste werden alle Bilder angezeigt.

5. Wählen Sie in der Liste der Ansicht Stapelverarbeitung ein Bild aus.
6. Wählen Sie im Werkzeug Methode die Option BioApps.

à Es sind Parameter für das Bild verfügbar.
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7. Wählen Sie im Werkzeug Parameter die Bio App und die Einstellung aus, die Sie für das
Bild verwenden möchten.
à Sie haben die Bio App-Analyse für das ausgewählte Bild eingestellt.

8. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte, bis Sie die Analyse für alle geöffneten Bilder einge-
stellt haben. Wenn Sie mehrere Bilder mit der gleichen Bio App und den gleichen Einstel-
lungen analysieren möchten, können Sie auch mehrere Bilder durch Drücken der Strg-Taste
oder alle Bilder durch Drücken von Strg + A auswählen.
à Sie haben die Bio App-Analyse für alle Bilder eingestellt.

9. Klicken Sie auf Anwenden. Wenn Sie die Analyse nur für einige der Bilder durchführen
möchten, wählen Sie die Bilder in der Liste aus und klicken Sie auf Starte markierte.
à Die Bilder werden mit den jeweiligen Bio Apps und Einstellungen analysiert.
à Die analysierten Bilder werden in dem definierten Ausgabeordner gespeichert. Die Ergeb-

nisse können angezeigt und exportiert werden, wenn Sie die sich ergebenden Bilder in
ZEN öffnen und die Ansicht Bio Apps verwenden, siehe Ergebnisse der Bio Apps-
Analyse exportieren [} 716].

8.1.10 Ergebnisse der Bio Apps-Analyse exportieren

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild mit einer BioApp analysiert, siehe Ausführen von Bio Apps [} 709] oder
Bio Apps im Stapelmodus ausführen [} 715].

ü Sie haben die Ergebnisse der Analyse in der Ansicht Bio Apps-Ansicht geöffnet.

1. Stellen Sie die angezeigten Informationen (Diagramm, Diagrammachse, Tabelle usw.) in der
Bio Apps-Ansicht wie gewünscht ein. Beim Export werden die aktuell angezeigten Infor-
mationen verwendet.

2. Aktivieren Sie auf der Registerkarte Export die Kontrollkästchen für alle Informationen, die
Sie exportieren möchten, und wählen Sie für jede das entsprechende Format über die Drop-
down-Listen aus.

3. Klicken Sie auf Exportieren.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

4. Benennen Sie die Datei für den Export, navigieren Sie zu dem Ordner, in den die Ergebnisse
exportiert werden sollen, und klicken Sie auf Speichern.

8.1.11 Bio Apps-Ansicht

Diese Ansicht ist nur für Bilder verfügbar, die mit einer Bio App analysiert wurden und sofern Sie
die Lizenz für das Bio Apps-Modul besitzen.

Hier sehen Sie das Ergebnis der von der Bio App durchgeführten Bildanalyse und es stehen Ihnen
ein Tabellen- und ein Diagramm-Bereich zur Verfügung, um die Ergebnisdaten der Analyse einzu-
sehen. Die in den Diagrammen und der Tabelle angezeigten Informationen sind spezifisch für jede
Bio App.
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1 2

3

4

5

1 Bildansicht
Zeigt das aktuell ausgewählte Bild Ihres analysierten Bilddokuments sowie die Maskie-
rungsobjekte der Analyse an (abhängig von den auf der Registerkarte Objekte vorge-
nommenen Einstellungen).

2 Ergebnisanzeige-Schaltfläche
Schaltet die Ergebnisanzeige auf Well (gesamter Träger) und Bildebene (Einzelne Szene)
um.

3 Ergebnisdiagramm
Zeigt das Diagramm für die Analyseergebnisse der Bio App an. Die Diagrammart
(Anzeige) und die auf der X-Achse und Y-Achse angezeigten Messmerkmale können
direkt in der Ansicht eingestellt werden.

4 Ergebnistabelle
Zeigt die Tabelle mit allen Analyseergebnissen der Bio App an.

5 Anzeigeoptionen
Stellt allgemeine Anzeigeoptionen sowie Bio App-spezifische Optionen dar, siehe Regis-
terkarte Objekte [} 718] und Registerkarte Export [} 717].

Siehe auch

2 Bio Apps [} 707]

8.1.11.1 Registerkarte Export

Auf dieser Registerkarte können Sie verschiedene Ergebnisse Ihrer Bio Apps-Analyse exportieren.

Parameter Beschreibung

Bild Aktiviert: Wählt das aktuelle Ergebnisbild für den Export mit dem in
der Dropdown-Liste ausgewählten Format aus.
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Parameter Beschreibung

Tabelle Aktiviert: Wählt die aktuell angezeigte Tabelle für den Export mit
dem in der Dropdown-Liste ausgewählten Format aus.

Diagramm Aktiviert: Wähl das aktuell angezeigte Diagramm für den Export mit
dem in der Dropdown-Liste ausgewählten Format aus. Die Auflösung
für die exportierten Diagramme beträgt 300 dpi.

– Breite (Pixel) Legt die Breite für das exportierte Diagramm in Pixeln fest.

– Höhe (Pixel) Legt die Höhe für das exportierte Diagramm in Pixeln fest.

– Seitenver-
hältnis beibe-
halten

Aktiviert: Eine Änderung der Breite oder Höhe führt automatisch zu
einer Änderung des anderen Faktors, um das Seitenverhältnis der in
diesem Moment in der Bio Apps-Ergebnisansicht angezeigten Darstel-
lung beizubehalten.
Deaktiviert: Das Seitenverhältnis wird nicht beibehalten. Breite und
Höhe können unabhängig voneinander eingestellt werden.

Prozessierungs-
Info

Aktiviert: Wählt die aktuellen Verarbeitungsinformationen für den
Export mit dem in der Dropdown-Liste ausgewählten Format aus.

Exportieren Öffnet den Datei-Browser, um alle ausgewählten Ergebnis-Dokumente
zu exportieren.

Siehe auch

2 Bio Apps-Ansicht [} 716]

2 Ergebnisse der Bio Apps-Analyse exportieren [} 716]

8.1.11.2 Registerkarte Objekte

Parameter Beschreibung

Objekte anzeigen Aktiviert: Zeigt die resultierende Maske der Analyse im Bild an.

Objektanzeige Legt fest, wie die Masken im Bild angezeigt werden.

– Füllen Zeigt die Maskierungsobjekte als gefüllte Objekte an.

– Rahmen Zeigt die Maskierungsobjekte als Rahmen an.

Deckkraft Stellt die Deckkraft des Objekts im Bild ein.

Alles anzeigen Aktiviert: Zeigt alle Regionenklassen im Bild an.
Deaktiviert: Zeigt nur die in der Dropdown-Liste ausgewählte Regio-
nenklasse an.

Dropdown-Liste
Regionenklasse

Wählt die Regionenklasse aus, für die das Diagramm und die Tabelle
angezeigt werden sollen.

Siehe auch

2 Bio Apps-Ansicht [} 716]

2 Bio Apps-Assistent [} 719]
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8.1.12 Werkzeug Bio Apps

Mit diesem Werkzeug können Sie die verschiedenen verfügbaren Bio Apps einsehen und starten.

Parameter Beschreibung

Aktuell Zeigt die zuletzt verwendeten Bio Apps an.

Alle Zeigt alle verfügbaren Bio Apps an.

Einstellung Wird nur angezeigt, wenn Sie eine Bio App ausgewählt haben.
Auswahl einer Einstellung für diese bestimmte Bio App.

Optionen

Wird nur angezeigt, wenn Sie eine Bio App ausgewählt haben.
Öffnet das Menü Optionen.

– Neu Erstellt eine neue Bildanalyse-Einstellung. Geben Sie einen Namen für
die Einstellung ein.

– Bearbeiten Öffnet den Bio Apps-Assistenten, um die Einstellung zu bearbeiten,
siehe Bio Apps-Assistent [} 719].

– Umbenennen Hier können Sie einen neuen Namen für die Einstellung eingeben.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen. Geben
Sie einen Namen für die Einstellung ein.

– Importieren Importiert eine vorhandene Einstellung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Eingabe Zeigt die aktuell geöffneten Bilder in ZEN an, die als Eingabe für die
Bio App dienen.

Einstellung
erstellen

Wird nur angezeigt, wenn Sie eine Bio App ausgewählt und eine neue
Einstellung erstellt haben.
Öffnet den Assistenten der ausgewählten Bio App, mit dem Sie die
Parameter der Analyse-Einstellung ändern können.

Analyse ausführen Nur verfügbar, wenn eine Bio App ausgewählt wurde.
Führt die jeweilige Bio App mit der gewählten Einstellung aus.

Siehe auch

2 Bio Apps [} 707]

2 Verfügbare Bio Apps [} 707]

2 Allgemeiner Workflow [} 708]

8.1.13 Bio Apps-Assistent

In diesem Assistenten definieren Sie die Einstellungen für Ihre Bio Apps. In diesem Assistenten
werden Ihr Bild, die Einstellungen für die Bio App, grundlegende Anzeigeoptionen wie in der 2D-
Ansicht und das zusätzliche Fenster Legenden angezeigt. Dieses Fenster enthält Informationen zu
den einzelnen Regionen im Bild und kann über den Eintrag Regionenlegende im Rechtsklick-
Menü ein- und ausgeschaltet werden.
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Die hier im Assistenten angezeigten Optionen und Parameter sind zum größten Teil spezifisch für
Bio App. Die folgenden Parameter sind im Allgemeinen verfügbar:

Parameter Beschreibung

Name Setzt den Namen für die Klasse/das Objekt, die/das von dieser Bio App
analysiert wird.

Kanäle Wählt den Bildkanal für die Analyse aus.

Farbe Wählt eine Farbe für die resultierende Maske aus. Hinweis:
Verwenden Sie eine andere Farbe als die Kanalfarbe, um zwischen
Maske und Messsignal unterscheiden zu können.

Beenden Speichert die Änderungen und schließt den Assistenten.

Abbrechen Schließt den Assistenten ohne die Änderungen zu speichern.

Siehe auch

2 Verfügbare Bio Apps [} 707]

8.1.13.1 Zellzahlbestimmungsspezifische Einstellungen

Parameter Beschreibung

Segm.- Methode Wählt die Methode für die Segmentierung aus.

– Automatisch Verwendet Schwellwerte, die automatisch aus dem Histogramm nach
der Otsu-Methode ermittelt werden. Die Otsu-Methode berechnet bei
allen möglichen Schwellwerten die Varianz der Intensitäten auf jeder
Seite des betreffenden Schwellwerts. Dabei wird die Summe der Vari-
anzen für den Hintergrund und den Vordergrund verringert.

– Manuell Setzt den Schwellwert manuell, indem Sie auf die Regionen im Bild
klicken, die Sie segmentieren möchten, oder indem Sie die unten
angezeigte Schwellwert-Steuerung verwenden.

– Semantisch Verwendet eine auf maschinellem Lernen basierende semantische
Segmentierung zur automatischen Segmentierung von (fluoreszenz-
markierten) Zellkernen. Dies erfordert eine Installation der 3rd party
Python Tools während der Installation von ZEN.

– Instanz Verwendet ein KI-Modell für die Instanzsegmentierung zur automati-
schen Segmentierung von (fluoreszenzmarkierten) Zellkernen. Die KI-
Modelle für die Instanzsegmentierung erfordern, dass die Software
Docker Desktop ausgeführt wird.

KI-Modell Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Wählt das Modell für die Segmentierung aus einer Dropdown-Liste
aus, die Ihre eigenen trainierten und importierten Netze sowie ein
standardmäßiges neuronales Netz für die Segmentierung von fluores-
zenzmarkierten Zellkernen enthält. Beachten Sie, dass Sie nur Modelle
verwenden können, die auf einem einzigen Kanal trainiert wurden.

KI-Modellversion Wird nur angezeigt, wenn Instanz ausgewählt wurde.
Wählt die gewünschte Modellversion aus.
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Parameter Beschreibung

Modellklasse Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Wählt die Modellklasse für die Segmentierung aus.

Min. Konfidenz Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Setzt die Mindestkonfidenz in % für die Vorhersage eines jeden
Objekts.

Schwellwert Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Legt den Schwellwert für die Pixelintensität fest, der für die Segmen-
tierung verwendet wird. Bei einem RGB-Bild können Sie den Schwell-
wert für jeden Farbkanal einzeln festlegen.

– Niedrig Definiert die niedrigste Pixelintensität, die für die Segmentierung
berücksichtigt wird.

– Hoch Definiert die höchste Pixelintensität, die für die Segmentierung
berücksichtigt wird.

– Macht die letzte Änderung rückgängig.

Zum Segm. wählen Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.

– + Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte ergänzen.

– - Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte verringern.

Histogramm Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Im Histogramm können Sie den unteren und oberen Schwellwert
ändern, indem Sie den unteren oder oberen Einstellgriff ziehen oder
den gesamten markierten Bereich zwischen dem unteren und oberen
Schwellwert verschieben.

Hintergrundsub-
traktion

– Ein Wendet eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion auf das Bild an.

– Aus Wendet keine Hintergrundsubtraktion auf das Bild an.

Fläche Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Fläche der Objekte.
Weitere Informationen finden Sie in der Liste der Messmerkmale
[} 465].

Kreisform Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Rundheit der
Objekte. Weitere Informationen finden Sie in der Liste der Messmerk-
male [} 465].

+
Zum Erfassen
wählen

Ermöglicht es Ihnen, die für die Regionenfilter (Fläche und Kreisform)
verwendeten Werte zu erweitern, indem Sie auf Objekte im Bild
klicken.

Siehe auch

2 KI-Modelle herunterladen [} 77]

2 Einstellung für Zellzahlbestimmung erstellen [} 709]
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8.1.13.2 Konfluenzmessungsspezifische Einstellungen

Parameter Beschreibung

Segmentie-
rungstyp

Wählt den Typ der Segmentierung aus.

– Manuell Verwendet einen manuellen Schwellwert, indem Sie auf die Regionen
im Bild klicken, die Sie segmentieren möchten, oder indem Sie die
unten angezeigte Schwellwert-Steuerung verwenden.

– KI-basiert Verwendet maschinelles Lernen zur automatischen Segmentierung
der Strukturen. Die Verwendung der KI-Segmentierung erfordert eine
Installation der 3rd party Python Tools während der Installation von
ZEN.

Segm.- Fläche Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Wählt aus, welcher Bereich segmentiert wird.

– Struktur Segmentiert die Struktur(en) im Bild.

– Hintergrund Segmentiert nur den Hintergrund des Bildes.

Schwellwert Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Setzt die Schwellwerte für die Varianzberechnung.
Bei Auswahl von Struktur wird der Schwellwert für die minimale
Varianz der Strukturen in Ihrem Bild gesetzt, d. h. alle Bereiche, deren
Varianzwert höher als der angegebene Schwellwert ist, werden
segmentiert.
Bei Auswahl von Hintergrund wird der Schwellwert für die maximale
Varianz des Hintergrunds festgelegt, d. h. alle Bereiche, deren Varian-
zwert unter dem angegebenen Schwellwert liegt, werden segmen-
tiert.

Filtergröße Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Setzt die Filtergröße, um den Varianzwert eines Pixels mit den
benachbarten Pixeln zu berechnen.

KI-Modell Wird nur angezeigt, wenn KI-basiert ausgewählt wurde.
Wählt das Modell für die Segmentierung aus einer Dropdown-Liste
aus, die Ihre eigenen trainierten und importierten Netze enthält.

Modellklasse Wird nur angezeigt, wenn KI-basiert ausgewählt wurde.
Wählt die Modellklasse für die Segmentierung aus.

Min. Konfidenz Wird nur angezeigt, wenn KI-basiert ausgewählt wurde.
Setzt die Mindestkonfidenz in % für die Vorhersage eines jeden
Objekts.

Min. Objektgröße Setzt die minimale Größe in Pixel fest, die ein Objekt haben muss, um
segmentiert zu werden.

Löcher füllen

– Ein Füllt alle Löcher in den segmentierten Objekten, unabhängig von ihrer
Größe.

– Aus Füllt die Löcher in den segmentierten Objekten, wenn sie kleiner sind
als der für Min. Lochfläche festgesetzte Wert.
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Parameter Beschreibung

Min. Lochgröße Setzt die minimale Fläche in Pixeln für die Löcher in den erkannten
Objekten. Die Eingabe wird mit der Min. Objektgröße synchronisiert,
die nicht kleiner als die Min. Lochgröße sein darf.

Siehe auch

2 Einstellung für Konfluenzmessung erstellen [} 711]

8.1.13.3 Gen- und Proteinexpression-spezifische Einstellungen

Für Gen- und Proteinexpression müssen Sie Einstellungen für die Zellkernsegmentierung sowie
für die Quantifizierung der Genexpression im entsprechenden Schritt festlegen.

Parameter Beschreibung

Segm.- Methode Wird nur im Schritt Zellkerne angezeigt.
Wählt die Methode für die Segmentierung aus.

– Automatisch Verwendet Schwellwerte, die automatisch aus dem Histogramm nach
der Otsu-Methode ermittelt werden. Die Otsu-Methode berechnet bei
allen möglichen Schwellwerten die Varianz der Intensitäten auf jeder
Seite des betreffenden Schwellwerts. Dabei wird die Summe der Vari-
anzen für den Hintergrund und den Vordergrund verringert.

– Manuell Setzt den Schwellwert manuell, indem Sie auf die Regionen im Bild
klicken, die Sie segmentieren möchten, oder indem Sie die unten
angezeigte Schwellwert-Steuerung verwenden.

– Semantisch Verwendet eine auf maschinellem Lernen basierende semantische
Segmentierung zur automatischen Segmentierung von (fluoreszenz-
markierten) Zellkernen. Dies erfordert eine Installation der 3rd party
Python Tools während der Installation von ZEN.

– Instanz Verwendet ein KI-Modell für die Instanzsegmentierung zur automati-
schen Segmentierung von (fluoreszenzmarkierten) Zellkernen. Die KI-
Modelle für die Instanzsegmentierung erfordern, dass die Software
Docker Desktop ausgeführt wird.

KI-Modell Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Wählt das Modell für die Segmentierung aus einer Dropdown-Liste
aus, die Ihre eigenen trainierten und importierten Netze sowie ein
standardmäßiges neuronales Netz für die Segmentierung von (fluores-
zenzmarkierten) Zellkernen enthält. Beachten Sie, dass Sie nur
Modelle verwenden können, die auf einem einzigen Kanal trainiert
wurden.

KI-Modellversion Wird nur angezeigt, wenn Instanz ausgewählt wurde.
Wählt die gewünschte Modellversion aus.

Modellklasse Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Wählt die Modellklasse für die Segmentierung aus.
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Parameter Beschreibung

Min. Konfidenz Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Setzt die Mindestkonfidenz in % für die Vorhersage eines jeden
Objekts.

Schwellwert Nur sichtbar im Schritt Zellkerne und wenn Manuell ausgewählt ist.
Legt den Schwellwert für die Pixelintensität fest, der für die Segmen-
tierung verwendet wird. Bei einem RGB-Bild können Sie den Schwell-
wert für jeden Farbkanal einzeln festlegen.

– Niedrig Definiert die niedrigste Pixelintensität, die für die Segmentierung
berücksichtigt wird.

– Hoch Definiert die höchste Pixelintensität, die für die Segmentierung
berücksichtigt wird.

– Macht die letzte Änderung rückgängig.

Zum Segm. wählen Nur sichtbar im Schritt Zellkerne und wenn Manuell ausgewählt ist.

– + Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte ergänzen.

– - Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte verringern.

Histogramm Nur sichtbar im Schritt Zellkerne und wenn Manuell ausgewählt ist.
Im Histogramm können Sie den unteren und oberen Schwellwert
ändern, indem Sie den unteren oder oberen Einstellgriff ziehen oder
den gesamten markierten Bereich zwischen dem unteren und oberen
Schwellwert verschieben.

Hintergrundsub-
traktion

– Ein Wendet eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion auf das Bild an.

– Aus Wendet keine Hintergrundsubtraktion auf das Bild an.

Fläche Ist nur im Schritt Zellkerne verfügbar.
Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Fläche der Objekte.
Weitere Informationen finden Sie in der Liste der Messmerkmale
[} 465].

Kreisform Ist nur im Schritt Zellkerne verfügbar.
Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Rundheit der
Objekte. Weitere Informationen finden Sie in der Liste der Messmerk-
male [} 465].

Zum Erfassen
wählen
+

Ermöglicht es Ihnen, die für die Regionenfilter (Fläche und Kreisform)
und die mittlere Intensität im zweiten Schritt verwendeten Werte zu
erweitern, indem Sie auf Objekte im Bild klicken.

Ringabstand Ist nur im Schritt Zellkerne verfügbar.
Setzt den Abstand zwischen dem inneren Rand des Rings und dem
Rand der segmentierten Zellkerne.

Ringbreite Ist nur im Schritt Zellkerne verfügbar.
Setzt die Breite des Rings, in dem die Genexpression gemessen wird.
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Parameter Beschreibung

Mittlere Intensität Ist nur im Schritt Gen- und Proteinexpression verfügbar.
Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Messung der mitt-
leren Intensität des ausgewählten Kanals. Weitere Informationen
finden Sie in der Liste der Messmerkmale [} 465]. Wenn der Mittel-
wert einer Zelle in diesen definierten Bereich fällt, wird sie als positive
Zelle betrachtet.

Siehe auch

2 KI-Modelle herunterladen [} 77]

2 Einstellung für Gen- und Proteinexpression erstellen [} 712]

8.1.13.4 Spezifische Einstellungen für Automatisierte Spot-Erkennung

Für Automatisierte Spot-Erkennung müssen Sie Einstellungen für die Zellkernsegmentierung
sowie für die Spot-Erkennung im entsprechenden Schritt selbst festlegen.

Parameter Beschreibung

Segm.- Methode Wählt die Methode für die Segmentierung aus.

– Automatisch Verwendet Schwellwerte, die automatisch aus dem Histogramm nach
der Otsu-Methode ermittelt werden. Die Otsu-Methode berechnet bei
allen möglichen Schwellwerten die Varianz der Intensitäten auf jeder
Seite des betreffenden Schwellwerts. Dabei wird die Summe der Vari-
anzen für den Hintergrund und den Vordergrund verringert.

– Manuell Setzt den Schwellwert manuell, indem Sie auf die Regionen im Bild
klicken, die Sie segmentieren möchten, oder indem Sie die unten
angezeigte Schwellwert-Steuerung verwenden.

– Semantisch Verwendet eine auf maschinellem Lernen basierende semantische
Segmentierung zur automatischen Segmentierung von (fluoreszenz-
markierten) Zellkernen. Dies erfordert eine Installation der 3rd party
Python Tools während der Installation von ZEN.

– Instanz Verwendet ein KI-Modell für die Instanzsegmentierung zur automati-
schen Segmentierung von (fluoreszenzmarkierten) Zellkernen. Die KI-
Modelle für die Instanzsegmentierung erfordern, dass die Software
Docker Desktop ausgeführt wird.

KI-Modell Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Wählt das Modell für die Segmentierung aus einer Dropdown-Liste
aus, die Ihre eigenen trainierten und importierten Netze sowie ein
standardmäßiges neuronales Netz für die Segmentierung von fluores-
zenzmarkierten Zellkernen enthält. Beachten Sie, dass Sie nur Modelle
verwenden können, die auf einem einzigen Kanal trainiert wurden.

KI-Modellversion Wird nur angezeigt, wenn Instanz ausgewählt wurde.
Wählt die gewünschte Modellversion aus.

Modellklasse Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Wählt die Modellklasse für die Segmentierung aus.
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Parameter Beschreibung

Min. Konfidenz Wird nur angezeigt, wenn Semantisch oder Instanz ausgewählt
wurde.
Setzt die Mindestkonfidenz in % für die Vorhersage eines jeden
Objekts.

Schwellwert Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Legt den Schwellwert für die Pixelintensität fest, der für die Segmen-
tierung verwendet wird. Bei einem RGB-Bild können Sie den Schwell-
wert für jeden Farbkanal einzeln festlegen.

– Niedrig Definiert die niedrigste Pixelintensität, die für die Segmentierung
berücksichtigt wird.

– Hoch Definiert die höchste Pixelintensität, die für die Segmentierung
berücksichtigt wird.

– Macht die letzte Änderung rückgängig.

Zum Segm. wählen Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.

– + Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte ergänzen.

– - Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte verringern.

Histogramm Wird nur angezeigt, wenn Manuell ausgewählt wurde.
Im Histogramm können Sie den unteren und oberen Schwellwert
ändern, indem Sie den unteren oder oberen Einstellgriff ziehen oder
den gesamten markierten Bereich zwischen dem unteren und oberen
Schwellwert verschieben.

Hintergrundsub-
traktion

– Ein Wendet eine Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion auf das Bild an.

– Aus Wendet keine Hintergrundsubtraktion auf das Bild an.

Fläche Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Fläche der Objekte.
Weitere Informationen finden Sie in der Liste der Messmerkmale
[} 465].

Kreisform Setzt den niedrigsten und höchsten Wert für die Rundheit der
Objekte. Weitere Informationen finden Sie in der Liste der Messmerk-
male [} 465].

+
Zum Erfassen
wählen

Ermöglicht es Ihnen, die für die Regionenfilter (Fläche und Kreisform)
verwendeten Werte zu erweitern, indem Sie auf Objekte im Bild
klicken.

Ringabstand Ist nur im Schritt Zellkerne verfügbar.
Setzt den Abstand zwischen dem inneren Rand des Rings und dem
Rand der segmentierten Zellkerne.

Ringbreite Ist nur im Schritt Zellkerne verfügbar.
Setzt die Breite des Rings, in dem die Spots ermittelt werden.

Siehe auch
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2 KI-Modelle herunterladen [} 77]

2 Einstellung für Automatisierte Spot-Erkennung erstellen [} 713]
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9 Spezielle/hardwarebezogene Module
Sie können die Softwarefunktionalität mit den folgenden speziellen Modulen erweitern:

§ CAT [} 729]

§ Dynamics Profiler [} 779] (Basic & Advanced)

§ EM Processing Toolbox [} 804]

9.1 Airyscan-Rohdaten

Airyscan-Rohdaten (verfügbar für LSM 900 und LSM 980) ist Teil der Airyscan-Verarbeitungs-
funktion und ermöglicht es, die Airyscan-Daten in einem Format zu speichern und zu exportieren,
das eine optimale Kompatibilität zu Verarbeitungsprogrammen von Drittanbietern und selbst
programmierten Programmen bietet. Wenn Sie die Airyscan-Verarbeitungsfunktion lizenziert
haben, ist die Funktion zum Abrufen der ursprünglichen 32-Kanal-Rohdaten ebenfalls verfügbar.

9.1.1 Bilder im 32-Kanal-Airyscan-Format speichern

Standardmäßig werden die Airyscan-Daten in einem 4-Kanal-Format gespeichert, was eine schnel-
lere Verarbeitung ermöglicht. Auch der Export der Sheppard-Summe ist in diesem Format
verfügbar.

Wenn Sie die Daten im 32-Kanal-Airyscan-Format aufnehmen und speichern möchten, gehen Sie
wie folgt vor:

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Airyscan-Verarbeitung lizenziert.

1. Klicken Sie Extras > Optionen > Aufnahme.
à Die Optionen für die Aufnahme werden angezeigt.

2. Öffnen Sie den Abschnitt LSM und aktivieren Sie Airyscan-Rohdaten behalten.
3. Klicken Sie OK.

à Der Dialog Optionen wird geschlossen.

Die Daten werden jetzt im 32-Kanal-Airyscan-Format aufgenommen und gespeichert.

9.1.2 Daten im 1-Kanal-Sheppard-Summenformat exportieren

Voraussetzung ü Sie haben Airyscan-Verarbeitung lizenziert.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung im Werkzeug Methode unter Extras die
Option Airyscan-Sheppard-Summe.

2. Wählen Sie im Werkzeug Eingabe das Airyscan-Bild aus, das als Sheppard-Summe expor-
tiert werden soll.

3. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Anwenden.

Das Bild wird als Sheppard-Summe exportiert. Dieser Export verändert nicht das Airyscan-Daten-
format, sondern erzeugt eine zusätzliche Datendatei mit nur einem summierten Kanal des Airys-
cans. Da keine Filterung oder Dekonvolution durchgeführt wird, ist dieses Datenformat mit vielen
Methoden der Dekonvolution von Dritten oder selbst programmierten Dekonvolutionen oder
Superresolutionen durch maschinelles Lernen kompatibel.

Siehe auch

2 Registerkarte Verarbeitung [} 890]
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9.2 Korrelative Array-Tomographie (CAT)

Dieses Modul ermöglicht die automatisierte Aufnahme ultradünner Schnittbänder mit dem Licht-
und Rasterelektronenmikroskop. Nach der Kalibrierung des Probenträgers und der Erkennung der
Schnitte können Sie Regions of Interest in einem einzelnen Schnitt manuell definieren und auto-
matisch in alle Schnitte übertragen. Anschließend nehmen Sie die ausgewählten Regions of Inte-
rest mit dem LM sowie verschiedenen Kontrastmethoden und Vergrößerungen auf.

Danach wird das mit dem LM aufgenommene Bild geladen und es folgt die Aufnahme der zuvor
im REM definierten Regions of Interest. Die zugehörigen mit dem LM und REM aufgenommenen
2D-Bildreihen werden mithilfe der integrierten Ausrichtungs- und Korrelationsalgorithmen des
korrelativen Array Tomographie-Moduls der ZEN-Software in einem 3D-Z-Stapel ausgerichtet. Am
Ende dieses Prozesses steht ein korrelativer 3D-Datensatz, der LM- und REM-Informationen in
einem Bildvolumen kombiniert.

Für den korrelativen Workflow muss ein CAT-Modul auf dem Weitfeldsystem und ein zweites
Modul auf dem REM installiert werden. Eine detaillierte Anleitung für den Workflow finden Sie im
Kapitel CAT-Workflow [} 729].

Das Softwaremodul kann sowohl mit ZEISS-Weitfeldmikroskopen, als auch mit ZEISS-Rasterelek-
tronenmikroskopen verwendet werden. Neben dem Werkzeug CAT bietet das Modul vier Assis-
tenten. Detaillierte Beschreibungen zu den Funktionen der Werkzeuge und Assistenten finden Sie
in den zugehörigen Kapiteln.

§ Werkzeug CAT (Korrelative Array Tomographie), siehe Werkzeug CAT [} 759].

§ Kalibrierassistent, siehe Probenhalter-Kalibrierassistent [} 761].

§ Aufnahme-Assistent, siehe Aufnahme-Assistent [} 764].

§ Z-Stapel-Ausrichtungsassistent, siehe Z-Stapel-Ausrichtungsassistent [} 772].

§ Korrelationsassistent, siehe Korrelationsassistent [} 774].

9.2.1 Grundlagen der Array-Tomographie

Die Array-Tomographie ist eine volumetrische Mikroskopiemethode, mit der 3D-Bilder von Schnitt-
bändern visualisiert und rekonstruiert werden können. Dazu werden in Harz eingebettete Gewe-
beproben oder Zellen mit einem Ultramikrotom in sequenzielle Schnitte zerteilt und auf einem
Probenträger (z. B. Deckglas) gesammelt. Die Schnittreihenfolge bestimmt die Z-Position und
ermöglicht die Rekonstruktion der dritten Dimension. Deshalb richtet sich die Z-Auflösung des
resultierenden 3D-Datensatzes nach der Dicke des Schnittes.

Durch die Korrelation der Rasterelektronenmikroskop-(REM-)Daten insbesondere mit einem Bild,
das mit einem Fluoreszenz-Lichtmikroskop (LM) aufgenommen wurde, können die fluoreszenz-
markierten biologischen Strukturen in ihrem ultrastrukturellen Kontext nicht mehr nur in 2D visua-
lisiert werden, sondern mit dem Modul ZEN Korrelative Array-Tomographie jetzt auch in 3D.

9.2.2 Probenvorbereitung

Art des Probenträgers/Deckglases
Wir empfehlen Deckgläser mit Indiumzinnoxid-Beschichtung und Referenzmarkierungen. Indium-
zinnoxid unterstützt den Ladungsabfluss im Rasterelektronenmikroskop. Deckgläser mit Referenz-
markierungen erlauben zusätzliche Präparationsschritte nach der Aufnahme der Probe mit dem
Lichtmikroskop und vor der Aufnahme mit dem Rasterelektronenmikroskop.
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Platzieren von Schnittbändern auf dem Deckglas

§ Reihenfolge der Schnittbänder
Merken Sie sich beim Erstellen der Schnittbänder in jedem Fall die Reihenfolge der Schnitte
sowie den Anfangs- und Endpunkt der Bänder.

§ Positionieren von Schnittbändern auf einem Deckglas
Es ist wichtig, dass die Schnittbänder in der Mitte des Deckglases platziert werden. Wenn sich
die Schnitte zu nah an der Deckglaskante befinden, könnte das Objektiv den Probenträger
während der Bildaufnahme berühren. Dies gilt insbesondere bei Immersionsobjektiven. In der
Folge wird die Fokus-Map nicht ordnungsgemäß berechnet oder Bilder sind nicht scharf.

§ Mehrere Schnittbänder auf einem Deckglas
Achten Sie darauf, dass die einzelnen Schnittbänder nicht zu nah beieinander liegen. Dies
könnte den Nummerierungsalgorithmus der Software verwirren und zu einer falschen
Nummerierung führen.

9.2.3 Voreinstellungen (Lichtmikroskop)

Bevor Sie mit dem CAT-Modul arbeiten können, müssen Sie die folgenden Einstellungen am Licht-
mikroskopsystem (Hardware- und Software-Einstellungen) prüfen. Das System wird in der Regel
von einem Wartungstechniker kalibriert, es empfiehlt sich jedoch, die Einstellungen noch einmal
zu überprüfen, insbesondere wenn Komponenten wie Objektive oder Filterwürfel gewechselt
wurden. Da auf diese allgemeinen Einstellungen hier nicht im Detail eingegangen wird, fragen Sie
bitte Ihren Wartungstechniker oder lesen Sie die ZEN-Onlinehilfe.

§ Prüfen der Parzentrizität und Parfokalität
Die Parzentrizität und Parfokalität müssen am TFT-Display des Mikroskops kalibriert werden.

§ Prüfen der Kamera-Orientierung und Tischbewegung
Bevor Sie die Tischbewegung prüfen, müssen Sie immer die richtige Kamera-Orientierung
einstellen. Die Kamera-Orientierung muss mit Ihrem Blick durch das Mikroskopokular überein-
stimmen. Wenn dies nicht der Fall ist, können Sie die Kamera-Orientierung im Werkzeug
Kamera ändern.
Zum Prüfen der Tischbewegung empfiehlt es sich, ein Kachelbild aufzunehmen und zu
kontrollieren, ob die Kacheln ordnungsgemäß zusammengesetzt wurden. Ist dies nicht der
Fall, müssen Sie ZEN schließen und MTB 2011 öffnen. Dort ändern Sie die Tischinvertierung
in der Konfigurationsliste unter Motorized Stage.

§ Vornehmen der Shading-Korrektur
Bevor Sie den CAT-Workflow starten, müssen Sie eine Shading-Korrektur in ZEN vornehmen.
Lesen Sie dazu bitte das zugehörige Kapitel in der ZEN-Onlinehilfe.

9.2.4 Experimenteinstellungen

Bevor Sie mit dem Modul arbeiten können, müssen Sie ein Experiment in ZEN einrichten. Die
entsprechende Vorgehensweise wird bereits in der ZEN-Onlinehilfe beschrieben. An dieser Stelle
beschränken wir uns auf die wichtigsten Einstellungen für den CAT-Workflow:

§ Im Menü Tools > Options > Aufnahme > Registerkarte Aufnahme muss das Kontrollkäst-
chen Erweitertes Imaging-Setup erlauben aktiviert werden.

§ Im Werkzeug Imaging-Setup muss Alles anzeigen aktiviert werden.

§ Im Werkzeug Imaging-Setup muss Advanced Imaging Setup ausgewählt werden.

§ Im Werkzeug Imaging-Setup in der Lichtweganzeige müssen die folgenden Einstellungen
vorgenommen werden:

– Der Mikroskop-Manager muss aus allen Einstellungen ausgeschlossen werden. Um eine
Einstellung auszuschließen, klicken Sie auf das Symbol der Komponente/Einstellung.
Daraufhin wird ein Menü angezeigt, in dem Sie das Kontrollkästchen In das Setting über-
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nehmen aktivieren/deaktivieren können. Wenn das Kontrollkästchen nicht aktiviert ist, wird
die Komponente/Einstellung aus der ausgewählten Einstellung ausgeschlossen. Sie müssen
jede Vor/Nach-Einstellung auswählen, prüfen, ob die Komponenten ausgeschlossen oder
eingeschlossen sind, und ggf. Anpassungen vornehmen.

– Der DL/AL-Schalter muss aus allen Einstellungen ausgeschlossen werden.
– Alle DL/AL-Verschlüsse im Lichtweg müssen in alle Einstellungen eingeschlossen werden.

Beachten Sie, dass Symbole eingeschlossener Einstellungen blau hervorgehoben werden.
– Alle Lichtquellen (DL/AL) im Lichtweg müssen in alle Einstellungen eingeschlossen werden.
– Die Lichtintensität der Lichtquellen für alle Einstellungen muss identisch sein (z. B. 2 V).

§ Wählen Sie für Vor Experiment und Nach Experiment folgende allgemeine Einstellungen:

– Alle Verschlüsse müssen geschlossen sein.

§ Beispiel für Phasenkontrast-Einstellungen:

– Wählen Sie unter Before TL Phase folgende Einstellungen:
- Der DL-Verschluss muss geöffnet sein.
- Der AL-Verschluss muss geschlossen sein.

– Wählen Sie unter After TL Phase folgende Einstellungen:
- Der DL-Verschluss muss geschlossen sein.
- Der AL-Verschluss muss geschlossen sein.

§ Beispieleinstellungen für einen Fluoreszenzkanal (hier DAPI):

– Wählen Sie unter Before DAPI folgende Einstellungen:
- Der DL-Verschluss muss geschlossen sein.
- Der AL-Verschluss muss geöffnet sein.

– Wählen Sie unter After DAPI folgende Einstellungen:
- Der DL-Verschluss muss geschlossen sein.
- Der AL-Verschluss muss geschlossen sein.

9.2.5 Der CAT-Workflow

In diesem Kapitel finden Sie Anleitungen, die den typischen Workflow beschreiben:

§ Allgemeinen Vorbereitungen und Bildaufnahme am LM (Lichtmikroskop),

§ Bildeaufnahme am REM (Rasterelektronenmikroskop),

§ Bildausrichtung und -korrelation.

Siehe auch

2 LM-Bild aufnehmen [} 736]

2 REM-Bild aufnehmen [} 748]

2 Probenvorbereitung [} 729]

9.2.5.1 Neue Probe spezifizieren

Nachdem Sie Ihr Experiment (z. B. Mehrkanalexperiment) in ZEN konfiguriert haben, können Sie
eine Probe erstellen und auswählen. Wenn Sie zum ersten Mal mit der Software arbeiten, müssen
Sie zunächst eine neue Probe erstellen.
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Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug Korrelative Array-Tomographie.

1. Klicken Sie auf Auswählen/Definieren.
à Der Dialog Probe auswählen öffnet sich.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche  Hinzufügen unter der Liste an definierten
Proben.
à Der Dialog Neue Probe spezifizieren öffnet sich.

3. Geben Sie die erforderlichen Probeninformationen ein: Name, Beschreibung, Anzahl der
Probenträger, Art des Probenträgers und Schnittdicke.

4. Klicken Sie auf OK.
à Der Dialog wird geschlossen. Die neue Probe wird in der Liste der definierten Proben

angezeigt.
5. Wählen Sie die neue Probe in der Liste aus und klicken Sie auf OK.

Sie haben eine neue Probe erstellt und ausgewählt.

Info
Die Angabe der richtigen Anzahl von Probenträgern ist wichtig für die anschließende Numme-
rierung der Schnittbänder/Schnitte. Die Probeninformationen werden in den Bilddaten gespei-
chert und für die weitere Bildverarbeitung und das Daten-Management verwendet.

9.2.5.2 Probenhalter auswählen
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Voraussetzung ü Sie befinden sich im Werkzeug CAT.

1. Klicken Sie im Abschnitt Probenträger auf Auswählen…, um den Dialog Vorlage
auswählen zu öffnen und den gewünschten korrelativen Probenhalter auszuwählen. Es
stehen verschiedene Arten korrelativer Halter zur Verfügung (siehe Anhang Korrelative
Probenhalter [} 776]).

2. Wählen Sie im Dialog Vorlage auswählen den gewünschten korrelativen Halter aus. Wenn
Sie Ihre eigenen Probenhalter verwenden möchten, klicken Sie unter der Liste auf die

Schaltfläche Hinzufügen  und folgen den Anweisungen im Kapitel Neue Proben-
halter-Vorlagen definieren [} 733].

3. Klicken Sie auf OK, um den Dialog zu schließen.

Jetzt können Sie mit der Kalibrierung des Probenhalters gemäß Kapitel Kalibrieren des Proben-
halters [} 734] fortfahren. Die Kalibrierung des Probenhalters ist Voraussetzung für die Aufnahme
von Bildern.

9.2.5.3 Neue Probenhalter-Vorlage definieren

Mit diesem Dialog können Sie zusätzlich zu den vorhandenen Haltervorlagen neue korrelative
Halter definieren. Dabei müssen Sie nicht zwingend korrelative Halter von ZEISS verwenden.
Benutzerdefinierte korrelative Halter mit drei Referenz-Markierungen sind auch zulässig.

1. Um den Dialog zu öffnen, klicken Sie im Dialog Vorlage auswählen auf  Hinzu-
fügen. Dieser Dialog kann über das Werkzeug Shuttle & Find geöffnet werden.
à Der Dialog Neue Vorlage öffnet sich.
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2. Geben Sie einen Namen für den neuen Halter oder Probenträger ein. Sie können auch ein
Bild des neuen Halters laden.

3. Fügen Sie die Abstände zwischen der ersten und zweiten Markierung sowie der zweiten
und dritten Markierung (in Millimetern) ein.
à Die Abstände können mithilfe des Dialogs Tischsteuerung bestimmt werden. Sie rufen

ihn über das Werkzeug Lichtweg im rechten Werkzeugbereich auf. Führen Sie diesen
Schritt nach Möglichkeit aus, bevor Sie den Dialog Neue Vorlage öffnen. Notieren Sie
sich die Abstände, um sie später eingeben zu können.

à Aktivieren Sie die  Live-Ansicht im zentralen Bildschirmbereich, indem Sie in der
Registerkarte Finden auf die Schaltfläche Live klicken.

à Navigieren Sie den Mikroskoptisch mithilfe des Joysticks manuell zur Kalibrier-Markierung
auf dem Probenhalter und notieren Sie die X/Y-Koordinaten der Markierung.

à Wiederholen Sie diese Prozedur für alle drei Markierungen und berechnen Sie die
Abstände zwischen Markierung 1 und 2 bzw. Markierung 2 und 3.

9.2.5.4 Probenhalter kalibrieren

Korrelative Probenhalter besitzen drei Referenzmarker für die Drei-Punkt-Kalibrierung (gekenn-
zeichnet mit den Ziffern 1-2-3). Die Kalibriermarker bestehen aus einem kleinen (50 µm langen)
und einem großen (1 mm langen) Marker in L-Form. Der größere Marker wird für die grobe Orien-
tierung verwendet, der kleinere Marker für die Kalibrierung.

9.2.5.4.1 Kalibrierung vorbereiten

1. Klicken Sie in der Registerkarte Aufnahme auf Live, um die Live-Ansicht im zentralen
Bildschirmbereich zu aktivieren.

2. Navigieren Sie den Mikroskoptisch mithilfe des Joysticks manuell zum ersten Kalibriermarker
auf dem Probenhalter (gekennzeichnet mit der Ziffer 1). Es reicht, wenn Sie den Mikroskop-
tisch zum größeren L-förmigen Kalibriermarker verfahren. Der kleinere Marker wird im
Probenhalter-Kalibrierassistenten automatisch erkannt. Für die Suche nach den Marker-
positionen empfiehlt sich ein Trockenobjektiv mit einer kleinen Vergrößerung (5x – 20x).
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3. Öffnen Sie das Werkzeug CAT.
4. Klicken Sie auf Kalibrieren…, um den Probenhalter-Kalibrierassistenten zu öffnen.

9.2.5.4.2 Optionen zur Kalibrierung einstellen

Abb.  49: Optionen des Probenhalter-Kalibrierassistenten

In Schritt 1 des Assistenten müssen Sie die folgenden Optionen für den empfohlenen Workflow
aktivieren:

1. Prüfen Sie, ob das Kontrollkästchen Automatische Bewegung zum nächsten Marker
aktiviert ist.
à Wenn dies der Fall ist, wird der Mikroskoptisch automatisch zur nächsten Markerposition

verfahren, sobald Sie die Position des Markers bestätigt und auf Weiter geklickt haben.
2. Prüfen Sie, ob das Kontrollkästchen Automatische Markererkennung verwenden akti-

viert ist.
à Die Software versucht automatisch, die richtigen Positionen jedes Markers zu finden.

3. Wenn Sie die Markerfarbe ändern möchten oder prüfen müssen, ob die Markerorientierung
ordnungsgemäß eingestellt ist, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Einstellungen für die
Markererkennung verwenden, damit diese Funktionen aufgerufen werden.

4. Klicken Sie auf Weiter, um zum nächsten Assistentenschritt zu gelangen.

9.2.5.4.3 Kalibrierung durchführen

1. Klicken Sie auf Set, um die erste Markerposition zu erkennen.
à Der Mikroskoptisch wird automatisch kalibriert. Nach der Tischkalibrierung versucht das

System automatisch, die Markerposition des kleinen Markers zu erkennen.
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à In einer Meldung werden Sie gefragt, ob der Marker ordnungsgemäß erkannt wurde.
2. Klicken Sie auf Ja.
3. Klicken Sie auf Next, um zum nächsten Assistentenschritt zu gelangen.

à Der Mikroskoptisch fährt automatisch zur nächsten (groben) Markerposition. Wenn der
Tisch in die falsche Richtung fährt, können Sie die Fahrtrichtung mithilfe der Schaltflä-
chen invertiere X/invertiere Y korrigieren.

4. Wiederholen Sie die vorhergehenden Schritte, um auch die Markerpositionen 2 und 3
einzustellen.
à Nach der Einstellung von Markerposition 3 zeigt ein grünes Häkchen an, dass die Kali-

brierung erfolgreich war.

5. Klicken Sie auf Beenden, um die Kalibrierung zu speichern und den Assistenten zu
schließen.

Um zu prüfen, ob die Kalibrierung erfolgreich war, nehmen Sie ein Bild auf und öffnen die Baum-
Ansicht im zentralen Bildschirmbereich. Dort müssten die korrelativen Kalibrierdaten in der
Liste angezeigt werden. Wenn die Baum-Ansicht  nicht angezeigt wird, wechseln Sie zu Tools >
Options > Dokumente und aktivieren das Kontrollkästchen Baum-Ansicht anzeigen.

9.2.5.5 LM-Bild aufnehmen

Die Bildaufnahme erfolgt mithilfe des Aufnahme-Assistenten, der sich öffnet, wenn Sie im
Werkzeug Correlative Array Tomography auf Aufnahme-Assistent starten klicken. 
Der Assistent umfasst die folgenden sieben Schritte:

§ Übersichtsbild-Aufnahme [} 737]

§ Schnittband-Definition (optional) [} 738]

§ Schnittband-Aufnahme (optional) [} 738]

§ Sektionen-Definition [} 740]

§ ROI-Definition [} 744]

§ ROI-Aufnahme [} 746]

§ Re-Shoot (optional) [} 746]
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9.2.5.5.1 Übersichtsbild aufnehmen

Info
Stellen Sie sicher, dass das Kontrollkästchen Auto in der Registerkarte Dimensionen deakti-
viert ist.

Voraussetzung ü Sie haben den Aufnahme-Assistenten über das Werkzeug CAT gestartet.

ü Sie befinden sich im Schritt 1/7 Übersichtsbild Aufnahme.

1. Prüfen Sie, ob der Modus Bildaufnahme ausgewählt ist. Dies ist die Standardeinstellung
beim Start des Assistenten.

2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Experiment das zuvor vorbereitete Experiment aus.
3. Wählen Sie in der Liste Objektiv ein Objektiv mit einer kleinen Vergrößerung (z. B. 5x) aus.
4. Wählen Sie den Kanal und die Lichtquelle für die Aufnahme des Übersichtsbildes aus. Für

das Übersichtsbild empfehlen wir den Kanalmodus Phasenkontrast.
5. Verfahren Sie den Mikroskoptisch zur oberen linken Ecke der Probe.
6. Klicken Sie auf Startposition setzen, um die Startposition des Übersichtsbildes festzu-

legen.
7. Verfahren Sie den Mikroskoptisch zur unteren rechten Ecke der Probe.
8. Klicken Sie auf Endposition setzen, um die Endposition des Übersichtsbildes festzulegen.
9. Klicken Sie auf Übersichtsbildaufnahme starten.

à Das Übersichtsbild wird aufgenommen. Anschließend müssten Sie die komplette Probe
mit allen aufzunehmenden Schnittbändern sehen.

10. Klicken Sie auf Stitching anwenden, um den Versatz zwischen den einzelnen Kachelbil-
dern zu entfernen.

Sie haben das Übersichtsbild erfolgreich aufgenommen. Jetzt können Sie auf Next klicken, um mit
dem nächsten Schritt fortzufahren.
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9.2.5.5.2 Schnittbänder definieren

Info
Wenn keine detaillierten Probeninformationen erforderlich sind, um die Regions of Interest in
den Schnitten zu identifizieren, können Sie diesen Schritt und Schritt 3 (Schnittband-
Aufnahme) überspringen. Fahren Sie dann mit dem Assistentenschritt 4 Sektionen-Definition
[} 740] fort.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt 2/7 Schnittband-Definition des Aufnahme-Assistenten.

1. Markieren Sie die Konturlinien der aufzunehmenden Schnittbänder mit den Werkzeugen in
der Registerkarte Schnittband-Definition. Die Konturlinien werden gelb dargestellt.
à Die Software erstellt automatisch die erforderliche Anzahl von Kacheln, um die Schnitt-

bänder aufzunehmen. Die Anzahl der Kacheln hängt vom ausgewählten Objektiv ab. Die
Einzelbilder der Kacheln werden rot dargestellt. 

2. Wenn Sie die Konturen markiert haben, klicken Sie auf Weiter.

9.2.5.5.3 Schnittbänder aufnehmen

Dieser Schritt ist optional. Er muss nur ausgeführt werden, wenn Sie Schnittbänder wie in Schritt 2
beschrieben definiert haben. Insgesamt müssen Sie wie in Schritt 1 vorgehen. Wählen Sie diesmal
jedoch ein Objektiv mit stärkerer Vergrößerung aus und wenden Sie die Fokus-Strategie Global
unter Fokusfläche an.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt 3/7 Schnittband-Aufnahme.

1. Wählen Sie unter Objektiv ein Objektiv mit einer stärkeren Vergrößerung als beim Über-
sichtsbild aus (z. B. 10x). Mit diesem Objektiv sollten Sie die interessierenden Strukturen in
der Probe deutlich erkennen können.

2. Wählen Sie unter Fokusfläche die Option Global (alle Regionen/Bänder) aus.
3. Klicken Sie auf Stützpunkte verteilen....
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à Die Stützpunkte werden automatisch auf die Schnittbänder verteilt. Sie werden als gelbe
Kreise mit einem Punkt in der Mitte angezeigt.

4. Bei Bedarf können Sie mithilfe der Schaltfläche Hinzufügen  unter der Schaltfläche
Stützpunkte verteilen weitere Stützpunkte hinzufügen. Klicken Sie im Bild einfach auf die
Position, an der Sie einen weiteren Stützpunkt hinzufügen möchten.

5. Klicken Sie auf Stützpunkte prüfen.
à Jetzt können Sie prüfen, ob sich jeder Stütz-

punkt im Fokus befindet. Das Übersichtsbild
wird im rechten Container und das Detailbild
im linken Bildrahmen angezeigt. Der Prüfpro-
zess beginnt mit dem Stützpunkt, der zuerst
eingestellt wurde. Der aktuelle Stützpunkt
wird mit einem roten Fadenkreuz versehen.
Wenn Sie Tischposition innerhalb des
Bildes anzeigen in der Registerkarte
Schnittband-Definition unter dem
zentralen Bildschirmbereich aktivieren,
wird die aktuelle Position des Mikroskopti-
sches im Bild als Rechteck mit blau gestri-
cheltem Rahmen angezeigt.

6. Halten Sie die Taste Strg auf der Tastatur gedrückt und stellen Sie den betreffenden Stütz-
punkt mit dem Mausrad scharf.

7. Wenn der Stützpunkt scharf gestellt ist, klicken Sie auf Bestätigen.
à Die Software wechselt dann automatisch zum nächsten Stützpunkt.
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8. Wiederholen Sie die letzten beiden Schritte, bis alle Stützpunkte korrigiert und überprüft
sind. Am Ende des Prozesses wird die Meldung Alle Punkte wurden überprüft angezeigt.

9. Klicken Sie auf Schnittband-Bild erstellen.
à Das Schnittbandbild wird generiert. Beachten Sie, dass jedes Schnittband als einzelne

Szene angezeigt wird.
10. Auch hier empfiehlt es sich, auf Stitching anwenden zu klicken, um den Versatz zwischen

den einzelnen Kachelbildern zu entfernen.

Sie haben das Schnittbandbild erfolgreich aufgenommen und können jetzt auf Weiter klicken, um
mit dem nächsten Schritt fortzufahren.

9.2.5.5.4 Abschnitte spezifizieren

In diesem Schritt werden alle Schnitte mithilfe eines Schnitterkennungsalgorithmus identifiziert.
Insgesamt müssen Sie den Rahmen mindestens eines Schnittes in jedem Schnittband markieren.
Danach erkennt der Schnitterkennungsalgorithmus die Schnitte des Schnittbandes automatisch.
Wenn die automatische Schnitterkennung nicht ordnungsgemäß funktioniert oder nicht alle
Schnitte erkannt werden, können Sie die fehlenden Schnitte einstempeln. Darüber hinaus können
Sie anschließend die Form, Position und Orientierung der Schnittbilder bearbeiten.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt 4/7 Sektionen-Definition.

1. Wählen Sie in der Registerkarte Sektionen-Definition das Werkzeug Polygon aus.
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2. Markieren Sie den Umriss eines Schnittes in jedem Schnittband. Die Umrisse dieser Refe-
renzkonturen werden orange dargestellt.

3. Klicken Sie auf Ausführen.
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à Die Software versucht, die restlichen Schnitte automatisch zu erkennen. Nach Abschluss
dieses Vorgangs werden die erkannten Schnitte grün angezeigt.

4. Können nicht alle Schnitte erkannt werden, markieren Sie den zuletzt erkannten Schnitt und

klicken auf das Werkzeug Stempel  in der Registerkarte Sektionen-Definition.
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5. Stempeln Sie die fehlenden Schnitte ein, sodass jeder Schnitt markiert ist.
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à Nehmen Sie sich ausreichend Zeit für die gründliche Prüfung der Nummerierung. Sie ist
Voraussetzung für die anschließende erfolgreiche Ausrichtung der Schnitte. Die Numme-
rierung der Schnittbänder hängt davon ab, wie Sie die Schnittbänder beim Schneiden
abgelegt haben. Das Kontextmenü enthält verschiedene Optionen für die Anpassung der
Nummerierung. Um das Kontextmenü zu öffnen, bewegen Sie den Mauszeiger auf einen
Schnitt und klicken mit der rechten Maustaste.

6. Wenn die Nummerierung in Ordnung ist, klicken Sie auf Weiter, um mit dem nächsten
Assistentenschritt fortzufahren.

9.2.5.5.5 ROIs definieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt 5/7 ROI-Definition.

1. Wählen Sie in der Registerkarte ROI-Definition das gewünschte Werkzeug für die Markie-
rung einer ROI aus, z. B. Rechteck oder Kreis.
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2. Markieren Sie die gewünschten ROIs in einem Schnitt. Markierte ROIs werden
violett dargestellt.

3. Klicken Sie auf Ausführen.
à Die Software positioniert die definierten Regions of Interest in jedem Schnitt entspre-

chend den Schnittkonturen. Die erkannten ROIs werden anschließend in jedem Schnitt
der Schnittbänder angezeigt.

Wenn die ROIs ordnungsgemäß erkannt wurden, klicken Sie auf Weiter, um mit dem nächsten
Assistentenschritt fortzufahren.
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9.2.5.5.6 ROIs aufnehmen

In diesem Schritt verwenden wir ein Objektiv mit starker Vergrößerung für die ROI-Aufnahmen
und wenden eine lokale Fokus-Strategie an. So erhalten wir detailreiche und scharfe ROI-Bilder für
die weitere Verarbeitung (z. B. um Z-Stapel und Bildkorrelationen mit REM-Bildern zu erstellen).

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt 6/7 ROI Aufnahme.

1. Wählen Sie unter Objektiv ein Objektiv mit starker Vergrößerung aus (z. B. 63x).
2. Wenn Sie Fluoreszenzproben verwenden, können Sie jetzt den zugehörigen Fluoreszenz-

kanal aktivieren.
3. Wählen Sie unter Fokusfläche die Option Lokal (pro Region/Band) aus.
4. Klicken Sie auf Stützpunkte verteilen.

à Gemäß Schritt 3 Schnittband Aufnahme werden die Stützpunkte automatisch verteilt.
Sie werden abwechselnd innerhalb und außerhalb einer ROI verteilt, um optimale Fokus-
sierungsergebnisse zu erzielen.

5. Klicken Sie auf Stützpunkte prüfen.
à Die Software führt Sie wie in Schritt 3 Schnittband Aufnahme durch den Prozess.
à Wenn Sie alle vorhandenen Stützpunkte überprüft haben, wird die Meldung Alle Punkte

wurden überprüft angezeigt.
6. Klicken Sie auf Bildaufnahme.

Die ROIs werden jetzt aufgenommen. Im nächsten Schritt können Sie jedes Bild der ROIs prüfen
und neue ROI-Bilder aufnehmen, wenn Ihre Erwartungen beim ersten Mal nicht erfüllt wurden.
Um mit dem nächsten Schritt fortzufahren, klicken Sie auf Next.

9.2.5.5.7 ROIs neu aufnehmen

Dieser Schritt wird allgemein ausgeführt, um neue Bilder von unscharfen ROIs aufzunehmen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt 7/7 Reshoot.

1. Prüfen Sie, ob der Modus Kacheln auswählen aktiviert ist. Dies sollte standardmäßig der
Fall sein, wenn Sie zu diesem Schritt kommen.

2. Für die Navigation durch die ROI-Reihe können Sie die Pfeile auf jeder Seite des Bildes oder
den Schieberegler Z-Position in der Registerkarte Dimensionen verwenden.
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3. Wählen Sie ein erneut aufzunehmendes Bild aus, indem Sie mit der linken Maustaste darauf
klicken.
à Das Bild wird mit einem gestrichelten grünen Rahmen angezeigt.

4. Fahren Sie mit der Prüfung der Bilder und der Auswahl neu aufzunehmender Bilder fort.
5. Wenn Sie alle neu aufzunehmenden Bilder ausgewählt haben, klicken Sie auf Aufnahme.

à Die Software wechselt zum ersten ausgewählten Bild.
6. Stellen Sie den Fokus ein und klicken Sie auf Snap.
7. Klicken Sie auf Ersetzen, um das alte Bild durch das neue Bild zu ersetzen.

à Die Software wechselt automatisch zum nächsten ausgewählten Bild, das neu aufge-
nommen werden soll.

8. Fahren Sie fort, bis Sie alle ausgewählten Bilder neu aufgenommen haben.
9. Klicken Sie auf Beenden.

Sie haben den Aufnahme-Assistenten für die Lichtmikroskopbilder Ihrer Schnittbänder erfolgreich
ausgeführt. Fahren Sie mit dem im nächsten Kapitel dieses Handbuchs beschriebenen Prozess fort.

9.2.5.6 REM-Bild vorbereiten

Voraussetzung ü Sie haben das LM-Bild gemäß Kapitel LM-Bild aufnehmen [} 737] aufgenommen.

ü Sie haben die Bilddaten des Lichtmikroskops auf den REM-PC kopiert/übertragen.

1. Starten Sie die Software Smart SEM. Sie wird für die Einrichtung der Aufnahmeparameter
wie Detektoreinstellungen, Vergrößerung, Anzeigeeinstellungen und Scan-Geschwindigkeit
verwendet.

2. Starten Sie die Software ZEN SEM. Stellen Sie sicher, dass SmartSEM vor ZEN gestartet
wird.
à Die Registerkarte SEM-Aufnahme und das Werkzeug Korrelative Array-Tomographie

(CAT) werden angezeigt.

3. Klicken Sie im Werkzeug CAT auf Auswählen/Definieren....
4. Wählen Sie die Probendatei aus, die Sie während der LM-Aufnahme erstellt haben. Sie

müsste sich im automatisch generierten LM-Ordner befinden.
5. Wählen Sie den Probenhalter für Ihre Probe aus.
6. Kalibrieren Sie den Probenhalter gemäß Kapitel Kalibrierung.

Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen erfolgreich abgeschlossen. Jetzt können Sie mit der
Aufnahme des SEM-Bildes fortfahren.
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9.2.5.7 REM-Bild aufnehmen

Voraussetzung ü Sie haben die allgemeinen Vorbereitungen getroffen (siehe REM-Bild vorbereiten [} 747]).

1. Klicken Sie im Werkzeug CAT auf Aufnahme-Assistent starten.
à Der erste Assistentenschritt Übersichtsbild Aufnahme wird angezeigt.

2. Klicken Sie auf Bild laden.
3. Wählen Sie die Bilddatei mit den ROIs im CAT/LM-Ordner Ihres Dateisystems aus.

à Das Bild mit den ROIs wird angezeigt.

4. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Assistent springt nun direkt zum Schritt 6/7 ROI Aufnahme, da die Software die

markierten ROIs in der Bilddatei erkennt.
à Bevor Sie mit der Aufnahme der ROIs beginnen, empfiehlt es sich, den Versatz zu korri-

gieren. Gehen Sie dazu wie folgt vor:
5. Klicken Sie im ROI-Bild auf eine Position mit einer markanten Struktur.

à Der Mikroskoptisch fährt automatisch zu dieser Position. Jetzt erkennen Sie möglicher-
weise eine Abweichung zwischen der Position, auf die Sie geklickt haben, und der
tatsächlichen Position. Das ist der Versatz, den wir jetzt korrigieren wollen.
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6. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen für die Versatzkorrektur.

à Die Steuerelemente für die Versatzkorrektur werden angezeigt.
7. Klicken Sie auf 4 Punkte im Bild definieren.

à Die vier Korrekturpunkte werden automatisch im Bild verteilt. Sie sehen aus wie Stütz-
punkte (roter Umriss mit rotem Punkt in der Mitte).
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8. Verschieben Sie die Korrekturpunkte in der Probe an markante Positionen mit leicht erkenn-
baren Strukturen, z. B. an die Ecke der Schnittbänder.

9. Klicken Sie auf Korrekturoffset setzen. Beim Einstellen der Versatzkorrektur müssen Sie
dieselbe Vergrößerung wie später im Bild verwenden.
à Der Mikroskoptisch fährt zum ersten Korrekturpunkt.
à Im linken Bild sehen Sie die Position des REM-Bildes. Im rechten Bild sehen Sie den

Korrekturpunkt des LM-Bildes. Die Positionen stimmen nicht exakt überein.
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10. Bewegen Sie den REM-Tisch so, dass seine Position mit dem Korrekturpunkt im LM-Bild
übereinstimmt.

11. Wenn die Positionen übereinstimmen, bestätigen Sie die Meldung mit OK.
à Der Mikroskoptisch fährt automatisch zum nächsten Korrekturpunkt.
à Wiederholen Sie die letzten drei Schritte für die restlichen Korrekturpunkte.
à Wenn Sie die Versatzkorrektur abgeschlossen haben, fahren Sie mit der Überprüfung der

Stützpunkte fort. Da dieses Verfahren mit der LM-Aufnahme identisch ist, lesen Sie bitte
die Kapitel Schnittbänder aufnehmen [} 738] und ROIs aufnehmen [} 746]. Den REM-
Parameter müssen Sie über das REM-Bedienpult anpassen.

12. Nachdem Sie die Stützpunkte überprüft haben, klicken Sie auf Aufnahme.

Die ROIs werden jetzt mit dem REM aufgenommen. Dies kann je nach Ihren Experimenteinstel-
lungen eine gewisse Zeit dauern.

9.2.5.8 Z-Stapel-Bild ausrichten

Der Assistent umfasst die folgenden sechs Schritte:

§ Bild-Import

§ Vorverarbeitung

§ Bildkontrolle

§ Ausrichtung

§ Manuelle Korrektur

§ Endgültige Bilderstellung

1. Klicken Sie im Werkzeug CAT auf Z-Stapel-Ausrichtungs-Assistent starten.
à Der erste Assistentenschritt Bild-Import wird angezeigt.

2. Klicken Sie auf Bild laden und wählen Sie das aufgenommene Z-Stapel-Bild im Dateisystem
aus. In unserem Beispiel wählen wir das LM-Bild. Anschließend muss dasselbe Verfahren
wie beim REM-Bild angewendet werden.
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à Das Z-Stapel-Bild wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.

3. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 2/6 Vorverarbeitung wird angezeigt.

4. Wenn es sich um ein Kachelbild handelt, klicken Sie auf Stitching anwenden, um den
Versatz zwischen den einzelnen Kacheln zu korrigieren.

5. Wenn es sich um ein REM-Bild handelt, klicken Sie auf Histogramm-Ausgleich, um die
Bildanzeige einzustellen.

6. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 3/6 Bildkontrolle wird angezeigt. In diesem Schritt ist keine Bildaufnahme

möglich. Sie können ein Bild lediglich durch das nächste oder vorherige Bild des Z-Stapels
ersetzen.

7. Klicken Sie mit der Maus auf das zu ersetzende Bild und anschließend auf Ersetzen durch
Nachfolger oder Ersetzen durch Vorgänger. Alternativ können Sie die Taste N oder P
drücken. Beachten Sie, dass die Tabelle des ersetzten Bildes nicht gespeichert wird.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 752



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.2 Korrelative Array-Tomographie (CAT) ZEISS

8. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 4/6 Ausrichtung wird angezeigt.

9. Wenn Sie ein Mehrkanalbild aufgenommen haben, wählen Sie den Referenzkanal in der
Liste Kanal aus.

10. Klicken Sie auf Ausrichtung starten.
à Das Z-Stapel-Bild wird automatisch ausgerichtet. Nach der Ausrichtung wird das

ursprüngliche Z-Stapel-Bild im linken Bild und das ausgerichtete Z-Stapel-Bild im rechten
Bild angezeigt.

11. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 5/6 Manuelle Korrektur wird angezeigt.
à Wenn Sie mit dem Schieberegler Z-Position im Z-Stapel navigieren und eine Verschie-

bung zwischen den einzelnen Z-Stapel-Bildern feststellen, können Sie die einzelnen Z-
Stapel-Bilder manuell korrigieren. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

12. Klicken Sie auf Richtung definieren.
à Im rechten und linken Bild wird ein roter Pfeil angezeigt.

13. Platzieren Sie den Pfeil im linken Bild bei einer markanten Struktur, die im gesamten Z-
Stapel leicht zu erkennen ist.

14. Wählen Sie das rechte Bild aus und navigieren Sie mit dem Z-Schieberegler in der Register-
karte Dimensionen durch den Z-Stapel.
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15. Wenn Sie eine Verschiebung in einem Bild erkennen, passen Sie den Pfeil im rechten Bild so
an, dass er mit der markanten Struktur übereinstimmt, die mit dem Pfeil im linken Bild
markiert wurde. Sie müssen den Pfeil für jedes Bild des Z-Stapels prüfen und anpassen,
wenn die Positionen nicht übereinstimmen.

16. Klicken Sie auf Ausführen.
à Die Korrektur wird angewendet. Wenn Sie den Z-Stapel an einer anderen Position korri-

gieren möchten, wiederholen Sie das Verfahren einfach mit einer anderen markanten
Struktur. Natürlich können Sie Aktionen mithilfe der Schaltflächen Rückgängig und
Wiederholen rückgängig machen bzw. wiederholen.

17. Klicken Sie auf Weiter.
à Sie befinden sich im Schritt 6/6 Finalen Z-Stapel erstellen.

18. Wenn Sie das Z-Stapel-Bild aus dem gesamten Bild erstellen möchten, wählen Sie Gesamt-
bild und klicken auf Erstellen.

19. Wenn Sie das Z-Stapel-Bild aus den markierten ROIs erstellen möchten, wählen Sie ROI.
Beachten Sie, dass Sie die Größe und Position der markierten ROIs hier anpassen können.
Wenn Sie mehrere ROIs markiert haben, können Sie mit dem Schieberegler Szene in der
Registerkarte Dimension zwischen den ROIs navigieren.

20. Klicken Sie auf Erstellen.
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Sie haben das Z-Stapel-Bild erfolgreich ausgerichtet und erstellt. Natürlich müssen Sie das
Verfahren für das aufgenommene REM-Bild wiederholen.

9.2.5.9 LM- und REM-Bild korrelieren

Der Assistent umfasst die folgenden vier Schritte:

§ Z-Stapel Import

§ Korrelation

§ Manuelle Korrektur

§ Erstellen des Korrelationsbildes

1. Klicken Sie im Werkzeug CAT auf Korrelations-Assistent starten.
à Der erste Schritt Z-Stapel Import wird angezeigt.

2. Klicken Sie auf Linker Bildrahmen und laden Sie das ausgerichtete Z-Stapel-Bild vom SEM-
System.
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3. Klicken Sie auf Rechter Bildrahmen und laden Sie das ausgerichtete Z-Stapel-Bild vom LM-
System.

4. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 2/4 Korrelation wird angezeigt.

5. Entscheiden Sie unter Transformieren, ob Sie den linken Z-Stapel in den rechten Z-
Stapel transformieren möchten oder umgekehrt.

6. Wählen Sie unter Modus die Option 4 Punkte aus.
7. Klicken Sie auf Punkte setzen.
8. Setzen Sie die ersten drei Korrelationspunkte im ersten Z-Stapel-Bild des linken Bildes.
9. Setzen Sie danach die gleichen drei Korrelationspunkte im ersten Z-Stapel-Bild des rechten

Bildes.
à Nachdem Sie den dritten Punkt im rechten Bild gesetzt haben, wechselt die Ansicht auto-

matisch zum letzten Bild der beiden Z-Stapel. 
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10. Setzen Sie nun den vierten Korrelationspunkt zuerst im linken und dann im rechten Bild.

11. Klicken Sie auf Korrelierten Z-Stapel erstellen.
à Das korrelierte Z-Stapel-Bild wird generiert und in einem separaten Bildrahmen angezeigt.

12. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 3/4 Manuelle Korrektur wird angezeigt.
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13. In diesem Schritt können Sie die Ausrichtung der Bilder manuell korrigieren, indem Sie sie
durch Verschieben und/oder Drehen angleichen. Zum Drehen des Bildes verwenden Sie das
Handle an der Oberseite des Bildrahmens. Zum Verschieben des Bildes klicken Sie auf das
Bild und halten die Maustaste gedrückt, während Sie das Bild ziehen.

14. Wenn Sie die Ausrichtung eines Bildes abgeschlossen haben, klicken Sie auf Akzeptieren.
Sie können mit dem Schieberegler Z-Position in der Registerkarte Dimension durch die
korrelierten Z-Stapel-Bilder navigieren.

15. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt 4/4 Korrelationsbild erstellen wird angezeigt.

16. Klicken Sie auf Finales Z-Stapel-Bild erstellen.
à Das fertige, korrelierte Z-Stapel-Bild wird erstellt.
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17. Klicken Sie auf Beenden, um den Assistenten zu schließen.

Sie haben erfolgreich ein korreliertes Z-Stapel-Bild erstellt.

9.2.6 Werkzeug CAT

Mit diesem Werkzeug können Sie die Probenhalter kalibrieren und verwalten sowie die Assis-
tenten starten, mit denen Bilder aus Schnittbändern aufgenommen, Z-Stapel-Bilder aus den
einzelnen Bildern generiert und zwei Z-Stapel-Bilder aus dem Lichtmikroskop (LM) und dem Raste-
relektronenmikroskop (REM) korreliert werden.

Parameter Beschreibung

Probenname Zeigt den Namen der Probe an.

Auswählen/Defi-
nieren...

Öffnet das Dialog Probe auswählen [} 759].
Dort können Sie ein Probendatenblatt in der Liste auswählen oder
eine neue Probe mit benutzerspezifischen Informationen angeben. Die
bereitgestellten Probeninformationen werden für die Bildverarbeitung
(z. B. Z-Stapel-Ausrichtung) oder das Daten-Management verwendet.

Probenhalter Zeigt den Namen des ausgewählten Probenhalters an.

Auswählen... Öffnet den Dialog Vorlage auswählen. Dort wählen Sie den bevor-
zugten Probenhalter aus oder definieren neue Haltervorlagen, siehe
Auswählen des Probenhalters.

Kalibrieren... Öffnet den Probenhalter-Kalibrierassistenten [} 761]. Dort können
Sie den ausgewählten Probenhalter kalibrieren.

Auf Bild anwenden Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Verwenden Sie diese Schaltfläche nur, wenn Sie vergessen
haben, den Halter zu kalibrieren, bevor Sie das Bild aufnehmen.

Wendet eine Kalibrierung auf ein aufgenommenes Bild an. Entfernen
Sie die Probe zwischen Bildaufnahme und Kalibrierung nicht aus dem
korrelativen Halter. Ausnahme: Auf dem Probenhalter befinden sich
korrelative Markierungen.

Aufnahme-Assis-
tent starten

Startet den Aufnahme-Assistent. Weitere Informationen finden Sie
unter Aufnahme-Assistent [} 764].

Z-Stapel-Ausrich-
tungs-Assistent
starten

Startet den Z-Stapel-Ausrichtungs-Assistenten. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Z-Stapel-Ausrichtungsassistent [} 772].

Korrelations-Assis-
tent starten

Startet den Korrelations-Assistent. Weitere Informationen finden
Sie unter Korrelationsassistent [} 774].

9.2.6.1 Dialog Probe auswählen

Hier können Sie ein Probendatenblatt auswählen.

Parameter Beschreibung

Ordner Zeigt das Verzeichnis an, in dem die Dateien gespeichert werden.
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Parameter Beschreibung

Wenn Sie auf die Schaltfläche  klicken, können Sie den Speicherort
ändern. Standardpfad und -ordner lauten 
C:\Benutzer\Benutzer\Bilder\CAT-Proben.

Innerhalb dieses Ordners wird jede Probe in einem Unterordner
gespeichert. Während der Bildaufnahme im CAT-Aufnahme-Assis-
tenten erstellte Bilder werden automatisch im Unterordner gespei-
chert.

Zur besseren Unterscheidung werden Unterordner mit dem Namens-
format „[Datum][Uhrzeit]“ generiert, sobald ein weiterer CAT-Lauf
innerhalb des CAT-Aufnahme-Assistenten gestartet wird. Falls die
Länge des Dateinamens eine bestimmte Zeichenzahl überschreitet,
werden die überzähligen Zeichen durch „°“ ersetzt.

Liste an defi-
nierten Proben

Zeigt die bereits definierten Proben in der Software an.

Wenn Sie eine Probe in der Liste auswählen und auf OK klicken, wird
die Probe im Experiment verwendet.

Wenn Sie auf die Schaltfläche  klicken, öffnet sich der Dialog
Neue Probe. Dort können Sie eine neue Probendefinition erstellen,
die der Liste hinzugefügt wird (siehe Neue Probe spezifizieren
[} 731]).

Wenn Sie auf die Schaltfläche Optionen klicken, werden weitere
Optionen für die Verwaltung von Proben angezeigt, z. B. Zeigen/
Bearbeiten oder Liste aktualisieren.

Information Zeigt die angegebenen Probeninformationen an, z. B. Name, Beschrei-
bung, Anzahl der Probenträger, Probenträger und Schnittdicke.

Siehe auch

2 Werkzeug CAT [} 759]
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9.2.7 Probenhalter-Kalibrierassistent

Mit dem Probenhalter-Kalibrierassistenten können Sie den ausgewählten korrelativen Proben-
halter kalibrieren. Vergewissern Sie sich, dass Sie den gewünschten Probenhalter ausgewählt
haben (siehe Auswählen des Probenhalters).
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9.2.7.1 Schritt 1: Optionen

Abb.  50: Optionen des Probenhalter-Kalibrierassistenten

Option Beschreibung

Markerbilder speichern Aktiviert: Die Markerbilder werden während der Kalibrierung
gespeichert. Sie können anschließend für die Prüfung der Kali-
brierung verwendet werden. Klicken Sie auf die Schaltfläche
Ordner wählen (...), um einen Ordner auszuwählen.

Vor der X/Y-Bewegung
den Tisch in Ladeposi-
tion verfahren

Aktiviert: Der Mikroskoptisch fährt erst zur Ladeposition und
dann zum nächsten korrelativen Kalibrierungsmarker.

Falls ein AxioObserver verwendet wird, fährt der Objektivrevolver
zur Ladeposition.

Automatische Bewe-
gung zum nächsten
Marker

Aktiviert: Wenn Sie im Assistenten auf die Schaltfläche Weiter
klicken, fährt der Mikroskoptisch automatisch zum nächsten Kali-
brierungsmarker.

Deaktiviert: Sie müssen mit dem Joystick zu den Markern navi-
gieren. Dies ist notwendig, wenn Sie einen korrelativen Halter
verwenden, für den noch keine Halterdaten hinterlegt wurden.

Autofokus an jeder
Markerposition
verwenden

Diese Option ist nur aktiv, wenn das Kontrollkästchen Automati-
sche Bewegung zum nächsten Marker aktiviert ist.

Aktiviert: Der Fokus wird nach der Fahrt zur nächsten Marker-
position automatisch angepasst.
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Option Beschreibung

Automatische Marke-
rerkennung verwenden

Aktiviert: Die Software erkennt den kleinen Kalibrierungsmarker
automatisch.

Einstellungen für die
Markererkennung
verwenden

Diese Option ist nur aktiv, wenn das Kontrollkästchen Automati-
sche Markererkennung verwenden aktiviert ist.

Aktiviert: Es werden Einstellungen für die Markererkennung
angezeigt (siehe Beschreibung unten). Hier wählen Sie die Eigen-
schaften der Kalibrierungsmarker aus.

Einstellungen für Markererkennung
Werden nur angezeigt, wenn das Kontrollkästchen Einstellungen für die Markererkennung
verwenden aktiviert ist.

Option Beschreibung

Schwellwert Markerer-
kennung: hoch –niedrig

Ein niedriger Schwellenwert für die Markererkennung wird
verwendet, wenn die Dimensionen der korrelativen L-Marker
nicht präzise erkannt werden können, beispielsweise bei leicht
verunreinigten Probenhaltern.

Markerfarbe Hier wählen Sie die Farbe der Marker für das Live-Bild aus.

Weiß: Der Marker wird weiß vor dunklem Hintergrund ange-
zeigt.

Schwarz: Der Marker wird schwarz vor hellem Hintergrund
angezeigt.

Auto: Die Markerfarbe wird automatisch eingestellt.

Markerorientierung Hier müssen Sie die Orientierung der L-Marker auf dem Proben-
halter einstellen. Klicken Sie auf die entsprechende Schaltfläche,
um die Orientierung des im Live-Bild angezeigten Kalibrierungs-
markers auszuwählen.

Wenn Sie auf Weiter klicken, gelangen Sie zum nächsten Assistentenschritt.

9.2.7.2 Schritt 2-4: Kalibrierung

In Schritt 2-4 des Assistenten werden Sie durch das Kalibrierungsverfahren geführt.
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Abb.  51: Probenhalter-Kalibrierassistent

Option Funktion

Halterposition Schaltfläche Zu Position 1

Verfährt den Mikroskoptisch zur Markerposition 1. Dies ist nur
möglich, wenn die erste Position zuvor eingestellt wurde und X/
Y-Koordinaten angegeben werden.

Schaltfläche Aktuelle

Wird nur für Markerposition 2 und 3 angezeigt.

Verfährt den Mikroskoptisch zur aktuellen Markerposition. Dies
ist nur möglich, wenn die aktuelle Position zuvor eingestellt
wurde und X/Y-Koordinaten angegeben werden.

Tischbewegung zum
nächsten Marker

Hier können Sie die Bewegung des Mikroskoptisches in X- oder
Y-Richtung ändern. Dies ist notwendig, wenn der Tisch während
der Kalibrierung in die falsche Richtung fährt.

Marker position Wenn Sie auf die Schaltfläche Setzen klicken, wird die tatsäch-
liche Markerposition bestätigt.

Klicken Sie auf Beenden, um den Assistenten zu schließen.

9.2.8 Aufnahme-Assistent

Mit diesem Assistenten werden die Schnittbänder oder die benutzerdefinierte Region of Interest
innerhalb der Schnitte aufgenommen.

Die Schritte Übersichtsbild Aufnahme, Schnittband Aufnahme, ROI Aufnahme und Re-
Shoot sind Bildaufnahmeschritte. Im Schritt Re-Shoot haben Sie die Möglichkeit, später Teile der
ROI-Reihen oder Kacheln eines Kachelbildes aufzunehmen.

Der Assistent umfasst sieben Schritte, die in den nächsten Kapiteln beschrieben werden:

§ 1/7 Übersichtsbild Aufnahme [} 765]

§ 2/7 Ribbon Specification (optional) [} 767]

§ 3/7 Schnittband Aufnahme (optional) [} 767]

§ 4/7 Sektionen-Definition [} 768]
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§ 5/7 ROI-Definition [} 770]

§ 6/7 ROI Aufnahme [} 771]

§ 7/7 ReShoot (optional) [} 771]

9.2.8.1 Aufnahme Übersichtsbild

In diesem Schritt können Sie ein Übersichtsbild aufnehmen, das die Navigation in der Probe
ermöglicht. Sie sehen die Positionen der Schnittbänder auf dem Probenträger. Im Allgemeinen
wird für das Übersichtsbild ein Objektiv mit kleiner Vergrößerung verwendet. Ein großes Sehfeld
und eine begrenzte Anzahl von Kacheln ergeben eine schnelle Aufnahme.

Sie können auch Objektive mit stärkerer Vergrößerung verwenden. Dann müssen Sie allerdings
beachten, dass sich aufgrund eines kleineren Sehfelds die Anzahl der Kacheln erhöht und die
Aufnahmezeit verlängert.

Info
Wir empfehlen die Verwendung von Phasenkontrastbildern für die Aufnahme. Der Algorithmus
für die automatische Definition der Schnitte (siehe Schritt 4) funktioniert dann am sichersten.

Parameter Beschreibung

Bildaufnahme/Bild
laden

Über die Auswahl der entsprechenden Schaltfläche können Sie
entscheiden, ob ein Übersichtsbild aufgenommen oder ein Bild
geladen werden soll.

Bild auswählen Wenn Sie Bild laden ausgewählt haben, kann eine gespeicherte Bild-
datei aus dem Dateisystem verwendet werden. Klicken Sie dazu

einfach auf die Schaltfläche  und navigieren Sie zur Bilddatei.

Der Assistent springt zum jeweiligen Schritt, je nachdem, welche
Informationen im geladenen Bild gespeichert sind.

Experiment Wenn Sie Bildaufnahme ausgewählt haben, müssen Sie ein Experi-
ment in der Liste Experiment auswählen.

Sie müssen das Experiment eingerichtet und gespeichert haben, bevor
Sie den Assistenten aufrufen.

Objektiv Hier können Sie das Objektiv für die Übersichtsbildaufnahme
auswählen. Wie bereits erwähnt, empfehlen wir ein Objektiv mit einer
kleinen Vergrößerung (z. B. 2.5x oder 5x).

Kanäle Hier können Sie die Kanäle für die Übersichtsbildaufnahme
auswählen.

Sie können mehrere Kanäle in einem Lauf verwenden, wenn das
Mikroskop mit einem motorisierten Kondensor ausgestattet ist.

Lichtquelle Hier können Sie die Lichtquelle für die Übersichtsbildaufnahme
auswählen.

Die Lichtintensität kann angepasst werden, wenn eine entsprechende
Lichtquelle ausgewählt wird.

Kamera-Einstel-
lungen

Hier können Sie die Kamera-Einstellungen wie die Belichtungszeit
anpassen oder die Shading-Korrektur aktivieren/deaktivieren.
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Parameter Beschreibung

Wenn eine Shading-Korrektur vorgenommen und im ausgewählten
Experiment aktiviert wurde, ist auch das Kontrollkästchen im Assis-
tenten automatisch aktiviert.

Software-Auto-
fokus

Hier können Sie die Software-Autofokus-Funktionalität aktivieren und
auf das Übersichtsbild anwenden.

Dann können Sie die Positionen für die Fokussierung auswählen.
Während der Fokussierung wird kein Live-Bild angezeigt.

Beachten Sie, dass Fluoreszenzmarkierungen während des Autofokus-
Prozesses verbleichen können.

Overview Image
Definition

Hier können Sie die Größe des Übersichtsbildes definieren, indem Sie
eine Start- und Endposition definieren.

Die Software berechnet den Bereich mithilfe der definierten Start- und
Endposition (= Übersichtsbild). Die Anzahl der Kacheln und der
belegte Speicher werden unter den Schaltflächen angezeigt.

- Startposition
setzen

Stellt die aktuelle Tischposition als Startposition des Bildbereichs ein.

- Endposition
setzen

Stellt die aktuelle Tischposition als Endposition des Bildbereichs ein.

- Zur Startposi-
tion gehen

Verfährt den Mikroskoptisch automatisch zur definierten Startposi-
tion. Die Startposition muss vorher definiert werden.

- Zur Endposi-
tion gehen

Verfährt den Mikroskoptisch automatisch zur definierten Endposition.
Die Endposition muss vorher definiert werden.

Probenträger-
nummer

Nur aktiv, wenn Sie mehrere Probenträger für einen korrelativen Z-
Stapel verwenden.

Hier müssen Sie die Nummer des verwendeten Probenträgers
auswählen. Die Gesamtzahl der verwendeten Probenträger wurde im
Werkzeug CAT unter Probe auswählen/definieren definiert.

Vor der X/Y-Bewe-
gung den Tisch in
Ladeposition
verfahren

Aktiviert: Der Mikroskoptisch fährt erst zur Ladeposition und dann
zum nächsten korrelativen Kalibrierungsmarker.

Falls ein AxioObserver verwendet wird, fährt der Objektivrevolver zur
Ladeposition.

Übersichtsbildauf-
nahme starten

Startet die Bildaufnahme. Die Aufnahme kann jederzeit gestoppt
werden. Dann ändert sich die Schaltfläche in Neustart. Vor dem
erneuten Start der Bildaufnahme können Sie die Einstellungen ändern.
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Parameter Beschreibung

Der Status der Bildaufnahme wird in der Statusleiste der Software
angezeigt.

Nach der Aufnahme des Übersichtsbildes kann das Stitching durchge-
führt werden. Wenn Sie auf die Schaltfläche Stitching anwenden
klicken, wird das Stitching durchgeführt.

Weiter Bringt Sie zum nächsten Assistentenschritt.

Siehe auch

2 Schnittband Definition [} 767]

9.2.8.2 Schnittband Definition

Dies ist ein optionaler Schritt. Falls erforderlich, können Sie die Schnittbänder hier mit einem
Objektiv mit stärkerer Vergrößerung aufnehmen. Dies kann beispielsweise erforderlich sein, wenn
Sie Regions of Interest über Probenstrukturen definieren möchten, die nur mit Objektiven mit stär-
kerer Vergrößerung erkannt werden können.

Dazu können Sie die Rahmen des Schnittbandes in der Probe markieren. Wenn Sie die Proben-
strukturen nicht sehen, weil das Übersichtsbild mit einer zu kleinen Vergrößerung aufgenommen
wurde, können Sie die Probe mit einer stärkeren Vergrößerung erneut aufnehmen.

Zum Markieren der Rahmen im Bild verwenden Sie die Werkzeuge in der Registerkarte Ribbon
Definition (z. B. „Rechteck“, „Kreis“ oder „Polygon“).

Siehe auch

2 Schnittband Aufnahme [} 767]

9.2.8.3 Schnittband Aufnahme

Für diesen Schritt wird die Ansicht geteilt. Auf der linken Seite sehen Sie das Live-Bild. Auf der
rechten Seite sehen Sie das Übersichtsbild mit den definierten Schnittbändern.

Info
Um das Live-Bild oder das Bild mit den definierten Schnittbändern zu ändern, klicken Sie auf
den jeweiligen Container. Der aktivierte Container wird mit einem weißen Rahmen markiert.

Analog zu Schritt 1 für das Übersichtsbild müssen Sie auch hier das Objektiv, den Kanal und die
Lichtquelle auswählen und die Belichtungszeit anpassen. Darüber hinaus müssen Sie eine Fokus-
fläche generieren, um sicherzustellen, dass sich die Probe während der Bildaufnahme im Fokus
befindet.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Schnittband-Bild erstellen klicken, wird das Schnittbandbild
aufgenommen.

Siehe auch

2 Sektionen-Definition [} 768]
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9.2.8.4 Sektionen-Definition

Um die Positionen der Regions of Interest (ROIs) in den Schnitten zu bestimmen, müssen Sie die
Schnitte definieren. Die Schnittlinien generieren das Referenzsystem für die ROI-Positionen. Die
Schnitte werden markiert und mit einem Rahmen umgeben.

Info
Sie müssen einen Schnitt in jedem Schnittband markieren. Bei drei Schnittbändern in Ihrer
Probe müssen Sie also insgesamt drei Schnitte markieren.

Wir empfehlen Phasenkontrastbilder für die Definition der Schnitte. Der Algorithmus für die auto-
matische Definition der Schnitte funktioniert am sichersten mit Phasenkontrastbildern. Bei Hell-
feldbildern können die Ergebnisse suboptimal ausfallen. In diesem Fall können Sie die Schnittkon-
turen manuell hinzufügen und verschieben.

Auf der Registerkarte Sektionen-Definition finden Sie Werkzeuge und Optionen für die Erstel-
lung von Schnitten im Bild.

Parameter Beschreibung

Referenz-Sektion

- Auswählen Aktiviert den Auswahlmodus (Standard).

- Kontur Wenn Sie diesen Modus wählen, können Sie eine Konturlinie eines
Schnittes markieren.

- Behalten Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Anschließend können Sie es
mehrfach ohne Unterbrechung verwenden.

- Step Back-
ward

Macht den letzten Schritt rückgängig.

- Step Forward Wiederholt den letzten Schritt.

- Löschen Löscht ein ausgewähltes grafisches Element.

Sektionen-Index Hier können Sie die Anfangsnummer der Schnittbänder bestimmen.
Dies ist wichtig, wenn die Schnittbänder einer Probe auf mehr als
einem Probenträger platziert werden.

Ausgewählter
Kanal

Zeigt den ausgewählten Kanal für die Erkennung an.

Erkennungsemp-
findlichkeit

Hier können Sie die Erkennungsempfindlichkeit mithilfe des Schiebe-
reglers von Niedrig bis Hoch einstellen.

Dazu werden die Kontrastschwellenwerte für den Schnitterkennungs-
algorithmus geändert.

Eine niedrige Empfindlichkeit bedeutet, dass die Schnitte auch erkannt
werden, wenn der Kontrast zwischen Schnitt und Substrat gering ist.
Nachteil: Es werden auch Schnitte in Bereichen erkannt, in denen
keine Schnittbänder platziert wurden.

Wenn Sie eine hohe Empfindlichkeit einstellen, erkennt der Algo-
rithmus Schnitte nur bei einem hohen Kontrast zwischen Schnitt und
Substrat. Werden nicht alle Schnitte erkannt, können Sie Schnittkon-
turen kopieren oder stempeln.
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Parameter Beschreibung

Sektionen
erkennen

- Anwenden Startet die Erkennung der Schnitte in der Probe. Die Software
versucht, jeden Schnitt im Schnittband zu erkennen.

Kontrastmethode

- Auto Wird standardmäßig verwendet. Das System erkennt die Kontrastme-
thode des Bildes automatisch.

- Ph.- Kontrast Wendet die Phasenkontrastmethode an. Der Phasenkontrast wird
dann auch bei Hellfeldbildern als Kontrastmethode angewendet.

- Hellfeld Wendet die Hellfeldkontrast-Methode an. Das Hellfeld wird dann
auch bei Phasenkontrastbildern als Kontrastmethode angewendet.

Interne Strukturen
verwenden

Aktivieren Sie dieses Kontrollkästchen nur, wenn Probenstrukturen in
den Schnitten deutlich sichtbar sind.

Dann werden neben Kontrastunterschieden zwischen Schnitten und
Substrat auch Probenstrukturen für die Erkennung von Schnitten
verwendet.

Werden Schnitte nicht ordnungsgemäß erkannt, können Sie Schnitt-
konturen stempeln oder kopieren.

Nachträgliche
Definitionen

- Werkzeug
Stempel

Wenn Sie dieses Werkzeug wählen, können Sie nicht erkannte
Schnitte nach dem Ende der Schnitterkennung einstempeln.

Dazu wählen Sie das Werkzeug einfach aus und bewegen den Maus-
zeiger in die Nähe des zuletzt erkannten Schnittes. Er nimmt dann die
Form eines Stempels an und Sie können die fehlenden Schnittkon-
turen einstempeln.

- Ref.-Sektion
akzeptieren

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, werden Referenzkonturen in
Schnittkonturen transformiert.

Sobald die Erkennung der Schnitte abgeschlossen ist, haben Sie verschiedene Optionen für das
Sortieren der Schnitte entsprechend Ihren Anforderungen, sofern erforderlich. Klicken Sie dazu
mit der rechten Maustaste auf die erkannten Schnitte. Daraufhin wird ein Kontextmenü mit den
folgenden Sortieroptionen angezeigt:

Parameter Beschreibung

Sortieren § Alle Sektionen in umgekehrter Reihenfolge sortieren 
Sortiert alle Schnitte, die eine Schnittkontur aufweisen. Der erste
Schnitt mit der Nummer 1 wird zum letzten Schnitt, der letzte
Schnitt wird zum ersten Schnitt mit der Nummer 1.

§ Ausgewählte Schnittband-Sektionen in umgekehrter Reihen-
folge sortieren
Sortiert die ausgewählten Schnitte in einem Schnittband. Der erste
Schnitt mit der Nummer 1 wird zum letzten Schnitt, der letzte
Schnitt wird zum ersten Schnitt mit der Nummer 1.
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Parameter Beschreibung

Ausgewählte
Schnittbänder von
hier kopieren

Kopiert die ausgewählten Schnitte.

Ausgewählte
Schnittband-
Sektionen von hier
kopieren

Kopiert alle Schnittkonturen im ausgewählten Schnittband.

Sektion(en) hier
einfügen

Fügt die Schnittkonturen (Auswahl bestimmter Schnittkonturen oder
alle Schnitte eines Schnittbandes) an der ausgewählten Position ein.

Nummerierung der
ausgewählten
Schnittband-
Sektionen vertau-
schen

Tauscht die Nummerierung der ausgewählten Schnitte in verschie-
denen Schnittbändern.

Zusammengehö-
rende Schnittband-
Sektionen hervor-
heben

Hebt die ausgewählten Schnitte in einem Schnittband hervor.

Zwei Schnittband-
Sektionen zusam-
menfügen

Fügt Schnitte in zwei verschiedenen Schnittbändern zu einem
zusammen.

Siehe auch

2 ROI-Definition [} 770]

9.2.8.5 ROI-Definition

In diesem Schritt können Sie die Probe nach interessanten Probenregionen (ROIs) durchsuchen
und diesen Bereich durch ein grafisches Element markieren. Sie können mehrere Regions of Inte-
rest innerhalb eines Schnittes definieren.

In der Registerkarte ROI-Definition können Sie ein Rechteck, einen Kreis oder ein/e Freihandpo-
lygon/-kontur zeichnen. Klicken Sie auf Anwenden, um die Region of Interest in allen anderen
Schnitten automatisch zu identifizieren. Mit den Schaltflächen Undo / Redo können Sie Aktionen
auch rückgängig machen oder wiederholen. Um ein grafisches Element zu entfernen, wählen Sie
es aus und klicken auf die Schaltfläche Löschen (Papierkorbsymbol).

Info
Mit den Pfeiltasten Ihrer Tastatur können Sie in der Reihe von einer ROI zur nächsten springen
und prüfen, ob sich die betreffende Struktur noch in der definierten Region of Interest
befindet.

Siehe auch

2 ROI Aufnahme [} 771]
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9.2.8.6 ROI Aufnahme

Mit diesem Schritt können Sie die im vorhergehenden Schritt erkannten und markierten ROIs
aufnehmen. Die Kachelbilder werden automatisch aus allen definierten Regions of Interest gene-
riert.

Info
Die Größe der aufgenommenen Kachelbilder einer ROI-Reihe kann sich ändern, je nachdem,
wie viele Kacheln für die Aufnahme der definierten Region of Interest benötigt werden. Die
Anzahl der Kacheln kann aufgrund der Schnittbandkrümmung variieren.

Siehe auch

2 Re-Shoot [} 771]

9.2.8.7 Re-Shoot

Dieser Schritt hilft bei unscharfen Kacheln oder Regions of Interest. Diese können ausgewählt und
durch neue Aufnahmen ersetzt werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

§ Wählen Sie zuerst alle unscharfen Kacheln aus.

§ Passen Sie den Fokus für jede Kachelposition an.

§ Nehmen Sie neue Bilder auf.

Parameter Beschreibung

Kacheln
auswählen

Wenn dieser Modus aktiv ist, können Sie die neu aufzunehmenden
Kacheln auswählen.

Verwenden Sie den Schieberegler Z-Position unter der Registerkarte
Dimension oder die Pfeile im Bildbereich, um in den aufgenommenen
Bildern zu navigieren.

Wenn Sie ein Kachelbild gefunden haben, das Sie erneut aufnehmen
möchten, klicken Sie darauf. Der Bildrahmen ändert seine Farbe
daraufhin von Rot in Grün.

Bevor Sie die Bildaufnahme wiederholen können, müssen Sie alle
Kacheln oder unscharfen Regionen definieren.

Aufnahme Wenn dieser Modus aktiv ist, können Sie die ausgewählten Kacheln
nach der manuellen Fokussierung neu aufnehmen.

Wenn Sie auf die Schaltfläche klicken, fährt der Mikroskoptisch zur
ersten Kachel und es werden folgende Schaltflächen angezeigt:

- Snap Nimmt ein neues Bild auf.

- Ersetzen Ersetzt die alte Kachel durch die neue Kachel.

- Helligkeit
korrigieren

Falls die Kachel heller oder dunkler ist, können Sie hier die Helligkeit
des Kachelbildes anpassen.

Klicken Sie auf Beenden, um den Assistenten zu schließen.
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9.2.9 Z-Stapel-Ausrichtungsassistent

Mit diesem Assistenten werden die Einzelbilder eines Z-Stapel-Bildes ausgerichtet. Der Assistent
umfasst sechs Schritte, die in den nächsten Kapiteln beschrieben werden:

§ 1/6 Image Import [} 772]

§ 2/6 Vorverarbeitung [} 772]

§ 3/6 Bildkontrolle [} 773]

§ 4/6 Alignment [} 773]

§ 5/6 Manuelle Korrektur (optionaler Schritt) [} 773]

§ 6/6 Final Image Creation [} 774]

9.2.9.1 Bild importieren

In diesem Schritt können Sie die aufgenommenen Z-Stapel-Bilder laden, die Sie ausrichten
möchten. Klicken Sie dazu einfach auf die Schaltfläche Bild laden und wählen Sie die Bilddatei im
Dateisystem aus.

Siehe auch

2 Vorverarbeitung [} 772]

9.2.9.2 Vorverarbeitung

In diesem Schritt können Sie die Vorverarbeitungsfunktionen am geladenen Bild ausführen, z. B.
das Stitching (nur für Kachelbilder) oder die Helligkeits- und Kontrastkorrektur (nur für REM-
Bilder).

Parameter Beschreibung

Schaltfläche Stit-
ching anwenden

Wird nur angezeigt, wenn ein Kachelbild geladen ist.

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird das Stitching im Bild
automatisch durchgeführt. Sie können es mithilfe der Pfeiltasten rück-
gängig machen oder erneut durchführen.

Clip-Grenze Mindert das Rauschen im Bild. Je höher die Clip-Grenze, desto
weniger Rauschen. Die Clip-Grenze kann zwischen 0 und 10% einge-
stellt werden.

Regionsgröße Definiert die Region für den Histogrammausgleich. Je kleiner der
Bereich, desto höher der Kontrast. Allerdings verstärkt sich auch das
Rauschen. Die Regionsgröße kann zwischen 16 und 1024 Pixel einge-
stellt werden.

Histogram Equali-
zation

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, werden die REM-Bilder an die
ausgewählten Werte angepasst. Der Histogrammausgleich kann
mithilfe der Pfeiltasten rückgängig gemacht oder erneut durchgeführt
werden.

Siehe auch

2 Bildkontrolle [} 773]

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 772



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.2 Korrelative Array-Tomographie (CAT) ZEISS

9.2.9.3 Bildkontrolle

Mit diesem Schritt werden die Einzelbilder eines Z-Stapels überprüft. Dies ist notwendig, weil sich
bestimmte Bilder aufgrund von Problemen bei der Bildaufnahme oder Probenvorbereitung (Falten
oder Risse im Schnitt) unter Umständen nicht für 3D-Rekonstruktionen eignen. Diese Regionen
können durch das vorhergehende oder nächste Bild ersetzt werden. Zur Prüfung können die Bilder
als 2D-Einzelbilder in der 2D-Ansicht oder als Bilderreihen in der Galerie-Ansicht angezeigt
werden.

Parameter Beschreibung

2D View Wenn Sie diese Ansicht wählen, können Sie die Einzelbilder eines Z-
Stapel-Bildes mithilfe der 2D-Ansicht prüfen.

Verwenden Sie den Schieberegler Z-Position, um durch die Einzel-
bilder zu navigieren.

Um ein Bild zu ersetzen, wählen Sie es aus und klicken auf die Schalt-
fläche Ersetzen mit Nächstem oder Ersetzen mit Vorherigem.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Rückgängig klicken, wird die letzte
ausgeführte Aktion rückgängig gemacht.

Gallery View Wenn Sie diese Ansicht wählen, können Sie die Einzelbilder mithilfe
der Galerie-Ansicht prüfen. Die Einzelbilder eines Z-Stapel-Bildes
werden als Bildergalerie angezeigt.

Wenn Sie ein Bild gefunden haben, das nicht Ihren Erwartungen
entspricht, wählen Sie es einfach aus und ersetzen es durch das
nächste oder vorhergehende Bild.

Siehe auch

2 Ausrichtung [} 773]

9.2.9.4 Ausrichtung

In diesem Schritt richten Sie das Bild aus. Klicken Sie dazu einfach auf die Schaltfläche Ausrich-
tung starten. Um die Ausrichtung abzubrechen, klicken Sie auf die Schaltfläche Stopp.

Info
Bevor Sie die Ausrichtung starten, wählen Sie einen Kanal als Referenzkanal aus (z. B. DAPI,
weil er den Nukleus anfärbt und der Nukleus eine geeignete Struktur für die Ausrichtung ist).

Während der Ausrichtung wird die Ansicht geteilt. Im linken Container werden die Originalbilder
angezeigt, im rechten Container die ausgerichteten Bilder.

Siehe auch

2 Manuelle Korrektur [} 773]

9.2.9.5 Manuelle Korrektur

In diesem (optionalen) Schritt können Sie durch die ausgerichteten Bilder navigieren und das
Ergebnis der Ausrichtung prüfen.
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Falls Sie die Ergebnisse nicht zufrieden stellen, können Sie die Ausrichtung der Bilder manuell
korrigieren. Wenn keine charakteristischen Strukturen in den Bildern zu sehen sind, kann es zu
fehlerhaften Ausrichtungen kommen.

Siehe auch

2 Finalen Z-Stapel erstellen [} 774]

9.2.9.6 Finalen Z-Stapel erstellen

Last but not least erstellen Sie in diesem Schritt das endgültige Bild.

Parameter Beschreibung

Gesamtbild Wenn Sie diesen Parameter auswählen, wird das Gesamtbild für die
Bilderstellung verwendet.

ROI Ausschneiden Wenn Sie diesen Parameter auswählen, wird der ROI-Bereich für die
Bilderstellung verwendet.

Erstellen Erstellt das endgültige ausgerichtete Z-Stapel-Bild.

Klicken Sie auf Beenden, um den Assistenten zu schließen.

9.2.10 Korrelationsassistent

Mit diesem Assistenten wird ein Z-Stapel-Bild eines Lichtmikroskops (LM) mit dem Z-Stapel-Bild
eines Rasterelektronenmikroskops (REM) korreliert. Der Assistent umfasst vier Schritte, die in den
nächsten Kapiteln beschrieben werden:

§ 1/4 Z-Stapel Import [} 774]

§ 2/4 Korrelation [} 774]

§ 3/4 Manuelle Korrektur [} 776]

§ 4/4 Erstellen des Korrelationsbildes [} 776]

9.2.10.1 Z-Stapel Import

In diesem Schritt können Sie die ausgerichteten Z-Stapel-Bilder aus dem LM und REM importieren,
z. B. das Z-Stapel-Bild aus dem LM im linken Bildrahmen und das Z-Stapel-Bild aus dem REM im
rechten Bildrahmen.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Linker Bildrahmen klicken, wird das Bild im linken Bildrahmen
geöffnet.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Rechter Bildrahmen klicken, wird das Bild im rechten Bildrahmen
geöffnet.

Siehe auch

2 Korrelation [} 774]

9.2.10.2 Korrelation

In diesem Schritt korrelieren Sie die Bilder.
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Parameter Beschreibung

Transformieren Hier wählen Sie den zu transformierenden Z-Stapel aus. Während der
Transformation wird ein Pixel im überlagerten Bild des Z-Stapels
mithilfe der Pixel der beiden Originalbilder berechnet, die übereinan-
dergelegt/zusammengefügt werden.

Interpolation Hier können Sie eine der folgenden Interpolationsmethoden
auswählen:

- Nächster
Nachbar

Der Grauwert des resultierenden Pixels im überlagerten Bild wird aus
einem benachbarten Pixel erstellt. Diese Interpolationsmethode ist
sehr schnell.

- Linear Das resultierende oder berechnete Pixel im überlagerten Bild wird
einem Grauwert zugewiesen, der das Ergebnis einer linearen Kombi-
nation von Grauwerten ist, die von benachbarten Pixeln (im Original-
bild) abgeleitet wurden.

- Kubisch Das resultierende oder berechnete Pixel im überlagerten Bild wird
einem Grauwert zugewiesen, der mithilfe einer Polynomfunktion
unter Verwendung von Pixeln in den Originalbildern berechnet wird.
Diese Pixel befinden sich in der Nähe der berechneten Pixel.

Modus Hier können Sie den Algorithmusmodus wählen:

- 3 Punkte Wenn Sie diesen Modus wählen, können Sie sechs Korrelationspunkte
setzen, nachdem Sie auf die Schaltfläche Punkte setzen geklickt
haben (drei Punkte in jedem Z-Stapel in jedem Bildrahmen).

- 4 Punkte Wenn Sie diesen Modus wählen, können Sie acht Korrelationspunkte
setzen, nachdem Sie auf die Schaltfläche Punkte setzen geklickt
haben (vier Punkte in jedem Z-Stapel; drei Punkte im ersten Z-Schnitt
und den letzten Punkt im letzten Schnitt).

Korrelations-
punkte

Wenn Sie auf die Schaltfläche Punkte setzen klicken, können Sie die
Korrelationspunkte setzen.

Die Anzahl der Korrelationspunkte hängt vom gewählten Algorithmus
ab. Der Mauszeiger nimmt die Form einer Pipette an. Klicken Sie
einfach in das Bild, um die Punkte zu setzen. Beginnen Sie mit den
ersten drei Punkten im linken Bildrahmen und fahren Sie mit den
entsprechenden Korrelationspunkten im rechten Bildrahmen fort.
Wenn ein Korrelationspunkt gesetzt wurde, erscheint davor ein
Häkchen.

Wenn Sie den 4-Punkte-Algorithmus wählen, wechselt die Anzeige
automatisch zum letzten Bild des Z-Stapels. Setzen Sie den vierten
Korrelationspunkt in beiden Bildrahmen. Vergewissern Sie sich, dass
die Positionen in beiden Z-Stapeln identisch sind. Nachdem Sie alle
Korrelationspunkte gesetzt haben, nimmt der Mauszeiger wieder die
Form eines Pfeils an.

Mit Reset werden alle Korrelationspunkte im Bild gelöscht.

Create correlated
Z-Stack

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird der korrelierte Z-Stapel
generiert und in einem neuen Bildrahmen geöffnet.

Siehe auch

2 Manuelle Korrektur [} 776]
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9.2.10.3 Manuelle Korrektur

In diesem Schritt können Sie die Korrelation durch Verschieben und Drehen des transformierten
Bildes manuell korrigieren.

Klicken Sie dazu einfach auf die Schaltfläche Start. Anschließend können Sie das Bild interaktiv
verschieben, indem Sie es mit der Maus ziehen und ablegen. Sie können es aber auch drehen.
Klicken Sie dazu auf die Kreisschaltfläche an der Oberseite des grünen Bildrahmens oder
verwenden Sie den Schieberegler Drehung. Auch die Opazität des Bildes können Sie über den
zugehörigen Schieberegler ändern.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Akzeptieren klicken, wird die manuelle Korrektur auf das korre-
lierte Bild angewendet.

Siehe auch

2 Korrelationsbild erstellen [} 776]

9.2.10.4 Korrelationsbild erstellen

In diesem Schritt erstellen Sie das endgültige Korrelationsbild. Klicken Sie dazu einfach auf die
Schaltfläche Finalen Z-Stapel erstellen. Klicken Sie auf Beenden, um den Assistenten zu
schließen.

9.2.11 Korrelativer Probenhalter

Name Bild

Life Science-Deckglas
22 x 22

Life Science-Kryohalter
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Name Bild

Life Science für TEM Grids

Deckglas mit Referenz-
markierungen 22 x 22

MAT Flach Stubs A
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Name Bild

MAT Flach Stubs

MAT Universal A
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Name Bild

MAT Universal B_A

MAT Universal B_B

9.3 Dynamics Profiler

Mit diesem Modul können Sie die Funktionalität FCS (Fluoreszenz-Korrelations-Spektroskopie)
zusammen mit dem Airyscan-Detektor verwenden. Die Funktionalität muss lizenziert sein. Ohne
eine Lizenz können Sie ein existierendes Dokument nur in einer Ansicht mit eingeschränkter Inter-
aktion öffnen.
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Die Lizenz Dynamics Profiler Basic erweitert die Möglichkeiten des Airyscan-Detektors und nutzt
die von 32 kreisförmig angeordneten Detektionselementen gesammelten Flächeninformationen
für die Fluoreszenz-Korrelations-Spektroskopie (FCS). Ein Assistent führt Sie durch die Aufnahme
Ihrer Daten. Ausgehend von einem Referenzbild können Sie bis zu 10 Mess-Spots nacheinander
auswerten und mit verschiedenen Fit-Modellen analysieren. Zusätzlich erhalten Sie Zugriff auf die
Rohdaten aller Airyscan-Detektionselemente zur individuellen Analyse.
Mit der Lizenz Dynamics Profiler Advanced können Sie außerdem die Dynamik mit Paarkorrela-
tion (z. B. zur Untersuchung von Diffusionsbarrieren) und den aktiven Fluss durch Angabe der
Geschwindigkeit in µm/s und der Richtung analysieren.

9.3.1 Übersicht über die unterstützten Laserlinien

Die Dynamics Profiler-Funktionalität funktioniert für alle RGB-Laserlinien mit den folgenden
Wellenlängen:

Mikroskop Unterstützte Laserlinien

LSM 980 445nm, 488nm, 514nm, 543nm, 561nm, 594nm, 639nm

LSM 900/800 488nm, 561nm, 639nm, 640nm

Info

405nm-Laser
Beachten Sie, dass Sie auch die Laserwellenlänge 405nm verwenden können, allerdings nur für
die Aufnahme des Referenzbildes. Die Durchführung von Spotmessungen ist mit 405nm nicht
möglich. Außerdem darf 405nm nicht der ausgewählte Haupttrack sein, wenn Sie den
Aufnahme-Assistenten starten möchten.

9.3.2 Dynamics Profiler Aufnahme einrichten und durchführen

Info

Aufnahme mit Datenkomprimierung
Wenn Sie Ihre Daten mit verlustfreier Komprimierung aufnehmen möchten, gehen Sie zu
Extras > Optionen > Aufnahme > Datenkomprimierung und stellen Sie sicher, dass Zstd
(Verlustfrei) ausgewählt ist.

Voraussetzung ü Sie haben ZEN mit den erforderlichen Lizenzen gestartet und Ihre Hardware eingerichtet.

ü Sie haben ein Aufnahmeexperiment mit einem oder zwei Airyscan SR-Tracks eingerichtet. Die
FCS-Funktionalität für Airyscan ist nur verfügbar, wenn Sie ein geeignetes Experiment mit
unterstützten Objektiven und Laserlinien eingerichtet haben, siehe auch Übersicht über die
unterstützten Laserlinien [} 780]. Bitte beachten: Wenn Sie zwei Airyscan-Tracks hinzugefügt
haben, ist der aktuell im Werkzeug Imaging-Setup oder Kanäle ausgewählte Track der
Haupttrack für die Spotmessung, der andere wird als zweiter Track betrachtet.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Imaging-Setup auf Dynamics
Profiler.
à Der Schritt Airyscan-Detektor ausrichten des Assistenten wird geöffnet.

2. Klicken Sie Ausrichtung.
à Eine automatische Ausrichtung des Airyscan-Detektors wird gestartet und die Schalt-

fläche ändert sich in eine Stopp-Schaltfläche.
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à Wenn die automatische Ausrichtung fehlschlägt, werden auf der linken Seite spezielle
Steuerelemente angezeigt, mit denen Sie die Ausrichtung des Detektors manuell konfigu-
rieren können.

3. Verwenden Sie die Steuerelemente auf der linken Seite, um Ihren Airyscan-Detektor auszu-
richten.
à Qualität und Status des Detektors werden auf der linken Seite angezeigt und aktuali-

siert.
à Wenn die Detektorausrichtung erfolgreich abgeschlossen ist, öffnet sich automatisch der

Schritt Referenzbild aufnehmen.
4. Verwenden Sie die Optionen des Schritts, um die Aufnahme des Referenzbildes einzu-

richten. Sie können auch eine fortlaufende Aufnahme starten, indem Sie auf Fortlaufend
klicken und die Parameter mit direktem visuellen Feedback ändern.
à Wenn Sie auf Fortlaufend klicken, startet eine fortlaufende Aufnahme. Um fortzufahren,

müssen Sie auf Stopp klicken.
5. Wenn Sie Ihr Experiment mit zwei Tracks eingerichtet haben und das Referenzbild mit

beiden Tracks aufnehmen möchten, aktivieren Sie Zweiter Track.
à Die Lasereinstellung für den zweiten Airyscan-Track wird angezeigt, wenn Sie die Tracks

anpassen müssen. Der Schieberegler Gain ist für beide Tracks aktiv.
6. Klicken Sie Referenzbild aufnehmen.

à Ihr Referenzbild wird mit den aktuellen Einstellungen aufgenommen.
7. Klicken Sie Nächste.

à Der Schritt Aufnahmespots einrichten wird geöffnet.
8. Klicken Sie im Abschnitt Spots auf + (standardmäßig aktiviert) und klicken Sie die Spots, die

Sie im Referenzbild interessieren. Beachten Sie, dass Sie maximal zehn Spots hinzufügen
können.
à Die Spots werden dem Experiment hinzugefügt und in der Liste auf der linken Seite ange-

zeigt.
9. Wenn Sie einen einzelnen Spot auswerten möchten, wählen Sie ihn in der Liste aus und

klicken Sie Spot auswerten. Sie können den Spot während der Auswertung auch
verschieben. Sie können während der Auswertung auch die Z-Position des Spots verändern.
Beachten Sie jedoch, dass das Referenzbild nicht an die neue Z-Position angepasst wird. In
diesem Fall empfehlen wir Ihnen, ein neues Referenzbild zu erstellen, indem Sie auf
Aufnahme klicken.

10. Legen Sie die Parameter für Ihr Zeitreihenexperiment fest, einschließlich der Messzeit.
Beachten Sie, dass das Maximum für die Spotmessung 300 Sekunden beträgt.

11. Klicken Sie Experiment starten, um das Zeitreihenexperiment für alle Spots zu starten.
à Das Scan-Experiment wird gestartet. Die Daten werden in der Tabelle und im Diagramm

im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.
à Nach Abschluss des Experiments wird der Assistent automatisch geschlossen. Wenn Sie

Ein Referenzbild nach Spotmessung erstellen aktiviert haben, wird nach dem Spotex-
periment und bevor der Assistent geschlossen wird ein zweites Referenzbild (Post Expe-
riment Bild) aufgenommen.

Das Dynamics Profiler Dokument wird auf der Hauptbenutzeroberfläche von ZEN angezeigt. Sie
können es nun speichern und die Daten mit Hilfe der drei speziellen Ansichten analysieren.

Dynamics Profiler Dokumente werden auch von ZEN Connect unterstützt, siehe ZEN Connect
[} 624].

Wenn Sie im letzten Schritt des Assistenten Positionen beibehalten und Aufnahmeeinstel-
lungen behalten aktiviert haben, werden die Spotpositionen und Aufnahmeeinstellungen in das
Benutzerexperiment übernommen und sind für die nächste Aufnahme mit dem Assistenten
verfügbar.

Wenn Sie das Dynamics Profiler Dokument in der Ansicht Info öffnen, können Sie die Metadaten
des Spotexperiments sehen. Wenn Sie die Metadaten für das Referenzbild sehen möchten, öffnen
Sie es als separates Bild in ZEN, siehe Referenzbild als getrenntes Bild öffnen [} 782].
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Siehe auch

2 Airyscan-Detektor ausrichten [} 784]

2 Referenzbild aufnehmen [} 785]

2 Aufnahmespots einrichten [} 787]

9.3.3 Daten aus Tabellen exportieren

Voraussetzung ü Ein Dynamics Profiler Dokument ist in der Ansicht Korrelation, Diffusion oder Fluss
geöffnet.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Datentabelle.
à Ein Kontextmenü wird angezeigt.

2. Wenn Sie den gesamten Tabelleninhalt als Textdatei speichern möchten, wählen Sie Text
als Datei schreiben.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie einen Ordner aus, geben Sie einen Namen für das Dokument ein und klicken Sie
Speichern.
à Die Daten der Tabelle werden als tabulatorgetrennte Textdatei (die Überschriften im

Dokument entsprechen den Spaltennamen der Tabelle) im ausgewählten Ordner gespei-
chert.

9.3.4 Daten aus Diagrammen exportieren

Voraussetzung ü Ein Dynamics Profiler Dokument ist in der Ansicht Korrelation, Diffusion oder Fluss
geöffnet.

1. Klicken Sie  in der oberen rechten Ecke des Diagramms.
à Ein Kontextmenü wird angezeigt.

2. Wenn Sie den gesamten Diagramminhalt als Textdatei speichern möchten, wählen Sie Text
als Datei schreiben. Wenn Sie das Diagramm als Grafik speichern möchten, wählen Sie
Grafik speichern aus.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie einen Ordner aus, geben Sie einen Namen für das Dokument ein und klicken Sie
Speichern.
à Die Daten des Diagramms werden als tabulatorgetrennte Textdatei (die Überschriften im

Dokument entsprechen den Spaltennamen/Achsenbeschriftungen) oder als .tiff-Bilddatei
im ausgewählten Ordner gespeichert.

9.3.5 Referenzbild als getrenntes Bild öffnen

Voraussetzung ü Ein Dynamics Profiler Dokument ist in einer der Ansichten geöffnet.

1. Wenn Sie zwei Referenzbilder aufgenommen haben, wählen Sie auf der Registerkarte
Anzeigeoptionen aus, ob Sie das Pre-Experiment- oder Post-Experiment-Bild sehen
möchten.

2. Schalten Sie in der Datentabelle die Sichtbarkeit der Spots ein, die im Bild vorhanden sein
sollten.

3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Referenzbild und wählen Sie im Kontextmenü
Aktuelle Ansicht in neues Bild kopieren aus.
à Das Referenzbild wird als neues Bilddokument in ZEN geöffnet und enthält die zuvor

ausgewählten Spots sowie alle Metadaten (sichtbar in der Ansicht Info).
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9.3.6 Datenbereich ausschneiden

Voraussetzung ü Ein Dynamics Profiler Dokument ist in der Ansicht Korrelation geöffnet und das Count Rate
Diagramm wird angezeigt.

1. Wählen Sie in der Tabelle den Spoteintrag aus, für den Sie eine Region hinzufügen
möchten. Wenn Sie eine Region für mehrere Spots zeichnen möchten, können Sie auch
mehrere Spots auswählen, indem Sie die Taste Strg drücken.
à Das Diagramm wird entsprechend Ihrer Auswahl aktualisiert.

2. Klicken Sie  in der oberen rechten Ecke des Diagramms.
à Ein Kontextmenü wird angezeigt.

3. Wählen Sie Entnahmebereich hinzufügen.
à Der Mauszeiger wird zu einem Stift.

4. Gehen Sie zum Count Rate Diagramm und klicken Sie in das Diagramm, um den unteren
Schwellwert für Ihren Datenbereich zu definieren.
à Eine Linie wird zum Diagramm hinzugefügt.

5. Gehen Sie zu einer zweiten Messzeitposition und klicken Sie erneut.
à Sie haben eine Region mit einem unteren und oberen Schwellwert für Ihre Daten defi-

niert. Sie kann im Diagramm durch Drag & Drop des Punktes auf der horizontalen Linie
verschoben werden.

à Die Region kann mit der Schaltfläche  gelöscht oder durch Ziehen der vertikalen
Linien in der Größe verändert werden.

6. Wiederholen Sie diese Schritte für jeden Punkt, an dem Sie eine Daten-Region zeichnen
möchten.

Die Daten des Bereichs werden für die Ansicht Diffusion und Fluss verwendet. Die Auswahl wird
in den Metadaten des Dokuments gespeichert und wiederhergestellt, wenn es erneut geöffnet
wird.

9.3.7 Dynamics Profiler Dokumente als komprimiertes CZI speichern

Voraussetzung ü Ein Dynamics Profiler Dokument ist geöffnet.

1. Klicken Sie Datei > Speichern unter mit Optionen.
à Ein Datei-Browser zur Speicherung öffnet sich.

2. Geben Sie den Dateinamen ein, gehen Sie zu dem Ordner, in dem Sie das Dokument spei-
chern möchten, und öffnen Sie das Dropdown-Menü Komprimierung.
à Im Dropdown-Menü werden die verschiedenen Komprimierungsoptionen angezeigt.

3. Wählen Sie Verlustfrei komprimiert (ZSTD) aus.
4. Klicken Sie Speichern.

à Ihr Dynamics Profiler Dokument ist nun gespeichert und wurde mit einer verlustfreien
Datenkomprimierung komprimiert.

9.3.8 Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung erstellen

Voraussetzung ü Sie haben ein Dynamics Profiler Dokument erstellt, in dem Sie im dritten Schritt des Assis-
tenten die Zeitauflösung auf ωr eingestellt haben.

ü Dieses Dynamics Profiler Dokument ist in der Ansicht Korrelation geöffnet.

ü Das Objektiv für Ihr Spotexperiment muss dasselbe sein wie das Objektiv, das Sie für die ωr-
Kalibrierung verwenden.
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1. Öffnen Sie in den Anzeigeoptionen die Registerkarte ωr Kalibrierung.
2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Farbstoff aus, welchen Farbstoff Sie für die Kalibrierung

verwenden möchten.
à Der Wert für den Diffusionskoeffizienten wird automatisch aktualisiert.

3. Wenn Sie den Diffusionskoeffizienten für Ihr Experiment kennen, passen Sie den Wert im
Eingabefeld entsprechend an.

4. Klicken Sie Kalibrieren.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

5. Wählen Sie den Ordner, in dem Sie die Kalibrierungsdatei speichern möchten, und geben
Sie einen Dateinamen ein.

6. Klicken Sie Speichern.
à Die benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung wurde erstellt und die Datei wurde gespeichert.

Siehe auch

2 Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung verwenden [} 784]

9.3.9 Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung verwenden

Voraussetzung ü Ein Dynamics Profiler Dokument ist in der Ansicht Korrelation geöffnet.

ü Es gibt eine Kalibrierungsdatei mit benutzerdefinierter ωr-Kalibrierung, siehe auch Benutzer-
definierte ωr-Kalibrierung erstellen [} 783].

ü Das Objektiv für Ihr Spotexperiment muss dasselbe sein wie das Objektiv, das Sie für die ωr-
Kalibrierungsdatei verwendet haben.

1. Klicken Sie im Abschnitt ωr Kalibrierung der Registerkarte Korrelationswerkzeuge auf
Benutzerdefiniert.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

2. Gehen Sie zu dem Ordner mit Ihrer Kalibrierungsdatei, wählen Sie sie aus und klicken Sie
Öffnen.
à Die benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung wird geladen und der Dateiname wird neben der

Schaltfläche angezeigt.

9.3.10 Dynamics Profiler Aufnahmeassistent

Dieser Assistent führt Sie durch ein FCS-Experiment mit Airyscan.

9.3.10.1 Airyscan-Detektor ausrichten

Mit diesem Schritt können Sie Ihren Airyscan-Detektor ausrichten. Die Airyscan-Detektor-Ausrich-
tung gewährleistet eine gute Datenqualität für Mehrfach-Kreuzkorrelationsmessungen. Die Steue-
relemente sind für den Fall vorgesehen, dass die automatische Ausrichtung fehlschlägt.

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Startet eine automatische Detektor-Ausrichtung. Wenn die Ausrich-
tung läuft, ändert sich die Schaltfläche in Stopp.

Qualität und
Status

Zeigt den Status der Airyscan-Detektor-Ausrichtung an.

Detektoransicht Zeigt die aktuelle Intensitätsverteilung des Emissions-Signals über die
Detektorelemente an.
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Parameter Beschreibung

Die folgenden Parameter sind nur verfügbar, wenn die automatische Ausrichtung fehlschlägt:

Zoom Legt die Zoomstufe fest. Wenn Sie auf die Schaltfläche 1.x hinter dem
Eingabefeld klicken, wird die Zoomstufe auf den Standardwert
zurückgesetzt.

Maximaler Laser-
Leistungsbereich

Aktiviert: Aktiviert den höheren Laserleistungsbereich zwischen 0,2
und 100 %. Diese Einstellung wird auf alle Laserlinien angewendet.

Laser Setzt die benötigte Abschwächung (%) für den Laser.

Master Gain Setzt den Master Gain zur Steuerung der PMT-Spannungen. Wenn Sie
die PMT-Verstärkung erhöhen, wird der Detektor mit einer höheren
Spannung versorgt. Das Bild wird heller und Sie können ggf. die
Laserleistung reduzieren.
Bei einer höheren Spannung nimmt das Rauschen im Bild zu, da das
Dunkelrauschen des Detektors in den Bildern sichtbar wird, vor allem
in Form einzelner heller Pixel. Das optimale Verhältnis zwischen
Verstärkung und Rauschen hängt von Ihren experimentellen Anforde-
rungen und Ihrer Probe ab.

Scangeschwindig-
keit

Legt die Scangeschwindigkeit mit dem Schieberegler oder dem Einga-
befeld fest. Die entsprechenden Werte für Framezeit und Pixelzeit
werden über dem Schieberegler angezeigt.

Faserposition Zeigt Bedienelemente für die manuelle Ausrichtung der Faserposi-
tionen an.

– X-Position Ändert die Ausrichtung der Faser in X.

– Y-Position Ändert die Ausrichtung der Faser in Y.

– Invis-Korrek-
turposition
automatisch
speichern

Aktiviert: Speichert die aktuellen Werte für die nächste Ausrichtung.

– Aktuelle Pos.
speichern

Speichert die aktuellen Positionen von X und Y für die spätere
Verwendung.

– Zu gespei-
cherter Pos.
fahren

Fährt zur aktuell gespeicherten Position und aktualisiert die X-Posi-
tion und die Y-Position entsprechend.

Siehe auch

2 Dynamics Profiler Aufnahme einrichten und durchführen [} 780]

9.3.10.2 Referenzbild aufnehmen

In diesem Schritt nehmen Sie Ihr Referenzbild auf.

Parameter Beschreibung

Fortlaufend Startet eine fortlaufende Bildaufnahme. Wenn die Aufnahme läuft,
ändert sich die Schaltfläche in Stopp zum Stoppen der Aufnahme.
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Parameter Beschreibung

Zoom Legt die Zoomstufe fest. Wenn Sie auf die Schaltfläche 1.x hinter dem
Eingabefeld klicken, wird die Zoomstufe auf den Standardwert
zurückgesetzt.

Scangeschwindig-
keit

Legt die Scangeschwindigkeit mit dem Schieberegler oder dem Einga-
befeld fest. Die entsprechenden Werte für Framezeit und Pixelzeit
werden über dem Schieberegler angezeigt.

– Max Setzt automatisch die maximal mögliche Scangeschwindigkeit. Wenn
Sie einmal auf diese Schaltfläche klicken, ändert sich ihre Farbe in
blau. Dies bedeutet, dass das System immer die höchstmögliche Scan-
geschwindigkeit verwendet, während Sie weiter Aufnahmeparameter
wie Zoom oder Framegröße ändern. Klicken Sie erneut auf die Schalt-
fläche, um diesen permanent aktiven Status zu deaktivieren.

Framegröße Passt die Framegröße (in Pixel) für die Bildaufnahme an. Die entspre-
chenden Werte für Bildgröße und Pixelgröße werden über den
Eingabefeldern angezeigt.

– Vordefinierte
Ansicht

Öffnet eine Dropdown-Liste, in der Sie eine Framegröße aus einer
Liste von Standard-Framegrößen auswählen können.

Sampling

– SR Setzt das Sampling auf 2x Nyquist für den Super-Resolution-Modus.

– Konfokal Setzt die Framegröße (Bildauflösung) entsprechend der optischen
Vergrößerung (Objektiv), dem Zoomfaktor und den im Experiment
enthaltenen Wellenlängen auf einen optimalen Wert. Sie erhalten
somit ein Bild, bei dem keine räumlichen Informationen verloren
gehen und keine leeren Daten generiert werden, da eine optimale
Abtastung erreicht wird. Der konfokale Wert für die gegebenen
Objektiv- und Vergrößerungseinstellungen wird unter Anwendung
eines einfachen Samplings entsprechend der einfachen Nyquist-
Frequenz berechnet. Die rechteckigen Bilddimensionen bleiben
erhalten.

Richtung Wählt die Scan-Richtung.

– Der Laser scannt nur in einer Richtung, fährt dann mit deaktiviertem
Strahl zurück und scannt die nächste Linie.

– Der Laser scannt auch beim Zurückfahren, d. h. die Scan-Dauer
verkürzt sich um etwa den Faktor zwei. Beachten Sie, dass es beim
bidirektionalen Scannen zu einem Pixel-Versatz zwischen Vorwärts-
und Rückwärtsbewegung kommen kann (Doppelbild).

Maximaler Laser-
Leistungsbereich

Aktiviert: Aktiviert den höheren Laserleistungsbereich zwischen 0,2
und 100 %. Diese Einstellung wird auf alle Laserlinien angewendet.

Laser Setzt die benötigte Abschwächung (%) für den Laser.

Zweiter Track Wird nur angezeigt, wenn Sie zwei Airyscan-Tracks definiert haben.
Aktiviert: Verwendet auch den zweiten Airyscan-Track für die
Aufnahme des Referenzbildes und zeigt die Lasereinstellung für den
zweiten Track an.
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Parameter Beschreibung

Master Gain Setzt den Master Gain zur Steuerung der PMT-Spannungen. Wenn Sie
die PMT-Verstärkung erhöhen, wird der Detektor mit einer höheren
Spannung versorgt. Das Bild wird heller und Sie können ggf. die
Laserleistung reduzieren.
Bei einer höheren Spannung nimmt das Rauschen im Bild zu, da das
Dunkelrauschen des Detektors in den Bildern sichtbar wird, vor allem
in Form einzelner heller Pixel. Das optimale Verhältnis zwischen
Verstärkung und Rauschen hängt von Ihren experimentellen Anforde-
rungen und Ihrer Probe ab.

Referenzbild
aufnehmen

Erzeugt das Referenzbild mit den aktuellen Einstellungen.

Siehe auch

2 Dynamics Profiler Aufnahme einrichten und durchführen [} 780]

9.3.10.3 Aufnahmespots einrichten

In diesem Schritt richten Sie Ihre Spots ein, also Ihre Messpositionen. Im zentralen Bildschirmbe-
reich dieses Schritts sind die Informationen wie in der Ansicht Korrelation dargestellt.

Parameter Beschreibung

Spotmessung

– Startet den Auswahlmodus, mit dem Sie die Spots im Referenzbild
auswählen und verschieben können.

– + Hier können Sie neue Spots zum Referenzbild hinzufügen. Sie können
maximal zehn Spots hinzufügen.

– Spot
auswerten

Startet einen Scan für den aktuell ausgewählten Spot. Wenn der Spot-
Scan läuft, ändert sich die Schaltfläche in Stopp zum Stoppen der
Aufnahme.

Spot-Tabelle Zeigt alle Spots mit den zugehörigen Informationen an.

– ID Zeigt die ID des Spots an.

– Farbe Zeigt die Farbe des Spots an.

– Name Zeigt den Namen des Spots an.

– X/Y Zeigt die X- und Y-Koordinaten des Spots an.

– Qualität Zeigt eine Information über die Qualität am jeweiligen Spot an.

–

Nach oben

Verschiebt den aktuell ausgewählten Spot in der Liste um eine Posi-
tion nach oben.

–

Nach unten

Verschiebt den aktuell ausgewählten Spot in der Liste um eine Posi-
tion nach unten.

–
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Spot-Eintrag.
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Parameter Beschreibung

– Alle löschen Löscht alle Spots.

Maximaler Laser-
Leistungsbereich

Aktiviert: Aktiviert den höheren Laserleistungsbereich zwischen 0,2
% und 100 %. Diese Einstellung wird auf alle Laserlinien angewendet.
Beachten Sie, dass es in diesem Schritt nicht möglich ist, einen Wert
unter 0,2 % auszuwählen.

Laser Setzt die benötigte Abschwächung (%) für den Laser.

Zeitauflösung Wählt aus, welche Zeitauflösung verwendet wird.

– Spotmessung Verwendet eine Pixelzeit von 1,2 μs und eine maximale Messzeit von
300 Sekunden. Diese Option ist die empfohlene Standardeinstellung
für die Spotmessung.

– ωr Kalibrie-
rung

Verwendet eine Pixelzeit von 0,5 μs und eine maximale Messzeit von
100 Sekunden. Die empfohlene Messzeit für die ωr-Kalibrierung
beträgt 60 Sekunden.

Messzeit Legt die Messzeit für das Experiment fest.

Referenzbild

– Aufnahme Nimmt ein neues Referenzbild auf.

– Ein Referenz-
bild nach
Spotmessung
erstellen

Aktiviert: Nimmt automatisch ein zweites Referenzbild auf, wenn das
Spotexperiment beendet ist.

Experiment starten Startet das Zeitreihenexperiment für alle Spots.

Positionen beibe-
halten

Aktiviert: Speichert die im Assistenten definierten Spotpositionen
und übernimmt sie in das aktuelle Experiment in ZEN.

Aufnahmeeinstel-
lungen behalten

Aktiviert: Speichert die im Assistenten definierten Aufnahme-Einstel-
lungen und übernimmt sie in das aktuelle Experiment in ZEN.

Siehe auch

2 Korrelationsansicht [} 788]

2 Dynamics Profiler Aufnahme einrichten und durchführen [} 780]

9.3.11 Korrelationsansicht

Diese Ansicht zeigt Ihr Experiment und die Korrelationsdaten der einzelnen Messpositionen an. Sie
können die Größe der verschiedenen Bereiche, die das Bild, die Diagramme und die Tabelle
enthalten, durch Ziehen der einzelnen Bereichsgrenzen mit der gedrückten linken Maustaste
ändern.
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1 2

3

4

1 Bildvorschau
Hier sehen Sie die aufgenommene Bildvorschau mit den in der Ansicht markierten Mess-
positionen.

2 Parametertabelle
In dieser Tabelle werden die Daten für die verschiedenen Messpositionen angezeigt. Jede
Position wird als eine Zeile angezeigt. Sie können eine oder mehrere Zeilen auswählen,
wodurch die in den Diagrammen angezeigten Informationen aktualisiert werden. Einzel-
heiten finden Sie unter Korrelationsparametertabelle [} 789].

3 Diagramme
Hier sehen Sie die Ergebnisdiagramme mit einer Visualisierung der Messergebnisse für die
ausgewählten Spots. Sie können in die angezeigten Kurven mit dem Mausrad oder durch
Aufziehen eines Zoom-Rechtecks mit gedrückter linker Maustaste hineinzoomen. Mit
einem Rechtsklick in die Diagrammfläche setzten Sie das Diagramm (Zoom) auf die Stan-
dardansicht zurück.

4 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie den Bereich für Ihre Standard-Ansichtsoptionen sowie die spezifischen
Optionen, die die Registerkarte Korrelationswerkzeuge bietet, siehe Registerkarte
Korrelationswerkzeuge [} 791].

9.3.11.1 Korrelationsparametertabelle

In dieser Tabelle werden die Daten für die verschiedenen Messpositionen angezeigt. Jede Position
wird als eine separate Zeile angezeigt. Wenn ein Wert für eine bestimmte Position nicht berechnet
werden konnte, ist der entsprechende Eintrag in der Tabelle leer. Wenn Sie auf einen Eintrag
klicken, wird die gesamte Zeile hervorgehoben und ausgewählt. Sie können auch mehrere Zeilen
auswählen, indem Sie die Taste Strg drücken, während Sie die Einträge auswählen. Die
Diagramme werden dann entsprechend aktualisiert. Die Einheiten der einzelnen Parameter
werden als Tooltipps angezeigt. Mit einem Rechtsklick in die Tabelle öffnen Sie ein spezielles
Kontextmenü, siehe Parametertabellen-Kontextmenü [} 798].
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Parameter Beschreibung

Ø Aktiviert: Verwendet diese Position für die Berechnung eines Mittel-
werts für einzelne Werte. Der Mittelwert wird unten in der Tabelle
angezeigt.

Sichtbarkeit

Blendet den entsprechenden Spot ein bzw. aus.

ID Zeigt die ID für den einzelnen Spot an.

Farbe Legt die Farbe für den jeweiligen Messpunkt fest, indem Sie auf das
Feld klicken und eine Farbe aus dem Dialog auswählen.

Name Zeigt den Namen der einzelnen Position an und legt ihn fest.

Count Rate Zeigt die Count Rate in kHz an.

CPM Zeigt die CPM in kHz an. Die Farbe des Wertes zeigt die Datenqualität
an, siehe Datenqualitätskriterien (CPM) [} 799].

Datenqualität Zeigt eine Information über die Fit-Qualität an.

Molekülanzahl Zeigt die Anzahl der an der Messposition gefundenen Moleküle an.
Sie wird mit 1/Korrelationsamplitude berechnet, wobei die Korrela-
tionsamplitude als Wert der Korrelationskurve bei der kleinsten Verzö-
gerungszeit definiert ist.

Konzentration Wird nur angezeigt, nachdem Sie ein 3D-Fit-Modell verwendet haben.
Zeigt die Konzentration an.

Oberflächenkon-
zentration

Wird nur angezeigt, nachdem Sie ein 2D-Fit-Modell verwendet haben.
Zeigt den Wert für die Oberflächenkonzentration in nmol/cm2 an.

Triplet State Frac-
tion

Zeigt die Triplet State Fraction an. Eine physikalische Eigenschaft des
verwendeten Fluorophors. Sie hängt von der Intensität und ggf. vom
Sauerstoff ab. Ein Triplettzustand von z. B. 16 % würde bedeuten,
dass 16 % aller Fluorophore im Dunkelzustand sind.

Chi2 Zeigt den Chi2-Wert an, siehe auch Fit-Berechnung [} 800]. Chi2 ist
die Abweichung zwischen der gemessenen FCS-Kurve und der Fit-
Kurve. Ein Wert von 0 würde eine 100%ige Übereinstimmung
bedeuten.

Diffusionszeit Zeigt die Diffusionszeit an.

Diffusionskoeffi-
zient

Zeigt den Diffusionskoeffizienten an.

α Wird nur angezeigt, wenn Sie ein anomales Fit-Modell verwendet
haben.
Zeigt den anomalen Parameter an: 1 entspricht freier Diffusion, niedri-
gere Werte bedeuten eingeschränkte Diffusion.

Fit-Modell Zeigt an, welches Fit-Modell verwendet wurde.

Datum Zeigt Datum und Uhrzeit des Experiments an.

Siehe auch

2 Konzentration und Diffusionskoeffizienten berechnen [} 798]
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9.3.11.2 Registerkarte Korrelationswerkzeuge

Parameter Beschreibung

Referenzbild Wird nur angezeigt, wenn Sie nach dem Spotexperiment ein zweites
Referenzbild erstellt haben.
Wählt aus, welches Referenzbild in der Ansicht angezeigt wird.

– Pre-Experi-
ment

Zeigt das vor dem Experiment aufgenommene Referenzbild an.

– Post-Experi-
ment

Zeigt das nach dem Experiment aufgenommene Referenzbild an.

Diagramm
anzeigen

Wählt aus, welches Diagramm über dem Korrelationsdiagramm ange-
zeigt wird.

– Count Rate Zeigt das Count Rate Diagramm an.

– Rückstände Zeigt das Rückstände-Diagramm an. Beachten Sie, dass das Rück-
stände-Diagramm nur Informationen enthält, nachdem ein Fit für den
jeweiligen Spot ausgeführt wurde.

Filter

– Trendbeseiti-
gung

Aktiviert: Wendet einen Trendbeseitigungsfilter an, um den Trend (z.
B. aufgrund des Photobleichens) aus den Experimentdaten zu
entfernen. Die Trendbeseitigung wird durch einen Tiefpassfilter mit
der im Eingabefeld angegebenen Filterzeitkonstante berechnet.

– Staub Aktiviert: Wendet einen Staubfilter an, um hohe Intensitätsspitzen (z.
B. verursacht durch aggregierte Objekte) aus den Experimentdaten zu
entfernen, und setzt den Parameter mit dem Eingabefeld. Staub wird
angenommen, wenn die durchschnittliche Intensität, multipliziert mit
dem Parameterwert, höher ist als die mittlere Signalintensität.

Fit-Modell Wählt das Fit-Modell für die Korrelationskurve aus.

– 1 Kompo-
nente 2D

Wählt das Eine-Komponente-2D-Modell aus.

– 2 Kompo-
nente 2D

Wählt das Zwei-Komponenten-2D-Modell aus.

– 1 Kompo-
nente 3D

Wählt das Eine-Komponente-3D-Modell aus.

– 2 Kompo-
nente 3D

Wählt das Zwei-Komponenten-3D-Modell aus.

– 1 Kompo-
nente Anomal
2D

Wählt das Eine-Komponente-Anomal-2D-Modell aus.

– 1 Kompo-
nente Anomal
3D

Wählt das Eine-Komponente-Anomal-3D-Modell aus.

– Fit Wendet das Fit-Modell auf die aktuell ausgewählte Position/Kurve an.

– Fit All Wendet das Fit-Modell auf alle Positionen/Kurven an.
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Parameter Beschreibung

Amplitudennorma-
lisierung

– Aktivieren Normalisiert die Amplitude auf 1.

– Deaktivieren Wendet keine Normalisierung an.

ωr Kalibrierung Wählt aus, welches ωr für den Fit der Kurven verwendet werden soll.

– Standard Verwendet die Standardeinstellung für die ωr-Kalibrierung.

– Benutzerdefi-
niert

Öffnet einen Browser, um eine Datei mit einer vom Benutzer erstellten
ωr-Kalibrierung auszuwählen. Diese Datei kann mit der Registerkarte
ωr erstellt werden.

Siehe auch

2 Fit-Berechnung [} 800]

2 Filter [} 799]

2 Normalisierung von Korrelationskurven [} 802]

2 Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung verwenden [} 784]

9.3.11.3 Registerkarte ωr-Kalibrierung

Mit dieser Registerkarte können Sie Ihre eigene benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung erstellen, die
Sie verwenden können, um die Korrelationskurven einzupassen.

Parameter Beschreibung

Farbstoff Wählt den für die ωr-Kalibrierung verwendeten Farbstoff aus.

Diffusionskoeffi-
zient

Zeigt den Diffusionskoeffizienten für den Farbstoff an und setzt ihn.

Kalibrieren Kalibriert den ωr-Wert und öffnet einen Datei-Browser, um ihn als
eine Kalibrierungsdatei zu speichern.

Siehe auch

2 Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung erstellen [} 783]

2 Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung verwenden [} 784]

9.3.12 Diffusionsansicht

Diese Ansicht zeigt Ihr Experiment und die Diffusionsdaten der einzelnen Messpositionen an.
Informationen zu Berechnungen finden Sie unter Konzentration und Diffusionskoeffizienten
berechnen [} 798]. Sie können die Größe der verschiedenen Bereiche, die das Bild, die
Diagramme und die Tabelle enthalten, durch Ziehen der einzelnen Bereichsgrenzen mit der
gedrückten linken Maustaste ändern.
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1 2

3

4

5

1 Bildvorschau
Hier sehen Sie die aufgenommene Bildvorschau mit den in der Ansicht markierten Mess-
positionen.

2 Parametertabelle
In dieser Tabelle werden die Daten für die verschiedenen Messpositionen angezeigt. Jede
Position wird als eine separate Zeile angezeigt. Einzelheiten finden Sie unter Diffusions-
parametertabelle [} 794].

3 Polar Heatmap
In diesem Diagrammbereich erhalten Sie visuelle Informationen über die Diffusion in Ihrer
Probe und darüber, welche Airyscan-Fasern für die Korrelation verwendet werden, siehe
Polar Heatmap [} 793]. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in den Bereich, um die
Polar Heatmap als Bild zu exportieren.

4 Korrelationsdiagramm
Hier finden Sie das Korrelationsdiagramm für den aktuell ausgewählten Spot. Sie können
in die angezeigte Kurve mit dem Mausrad oder durch Aufziehen eines Zoom-Rechtecks
mit gedrückter linker Maustaste hineinzoomen. Mit einem Rechtsklick in die Diagramm-
fläche setzten Sie das Diagramm (Zoom) auf die Standardansicht zurück.

5 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie den Bereich für Ihre Standard-Ansichtsoptionen sowie die spezifischen
Optionen, die die Registerkarte Diffusionswerkzeuge bietet, siehe Registerkarte Diffu-
sionswerkzeuge [} 795].

9.3.12.1 Polar Heatmap

Die Polar Heatmap veranschaulicht gerichtete Diffusionen und Barrieren mit Hilfe von Farbver-
läufen, die sich auf die Anzahl der vorhandenen Moleküle in bestimmten Winkeln beziehen. Oben
sehen Sie eine visuelle Darstellung des Airyscan-Detektors, die die Fasern anzeigt, die für die
Korrelationen verwendet werden. Diese Heatmaps werden aus sechs Paarkorrelationskurven und
der Paarkorrelationsfunktion (pCF) berechnet. Die Paarkorrelationsfunktion ist ein Satz von Kreuz-
Korrelationen zwischen der zentralen Faser und allen Fasern, die sich in einem bestimmten
Abstand zur Mitte befinden. Das Regenbogenmuster wird verwendet, um die Diagrammfarbe der
entsprechenden Korrelationsamplitude zuzuordnen. Farbzuordnung und Legende sind für beide
Heatmaps identisch, und die Farbpalette kann auf der Registerkarte Diffusionswerkzeuge
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ausgewählt werden. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Heatmap, um ein Menü anzu-
zeigen, mit dessen Hilfe Sie sie als Bild auf Ihrem PC speichern können. Die angezeigten Grade
können je nach Ihrer Systemkonfiguration variieren.

Siehe auch

2 Paarkorrelation von Airyscan-Fasern [} 802]

9.3.12.2 Diffusionsparametertabelle

In dieser Tabelle werden die Daten für die verschiedenen Messpositionen angezeigt. Jede Position
wird als eine separate Zeile angezeigt. Wenn ein Wert für eine bestimmte Position nicht berechnet
werden konnte, ist der entsprechende Eintrag in der Tabelle leer. Wenn Sie auf einen Eintrag
klicken, wird die gesamte Zeile hervorgehoben und ausgewählt. Außerdem werden die entspre-
chenden Daten im Diagramm angezeigt. Die Einheiten der einzelnen Parameter werden als Tool-
tipps angezeigt. Mit einem Rechtsklick in die Tabelle öffnen Sie ein kontextspezifisches Menü,
siehe Parametertabellen-Kontextmenü [} 798].

Parameter Beschreibung

Ø Aktiviert: Berechnet einen Mittelwert aus den einzelnen Werten. Der
Mittelwert wird unten in der Tabelle angezeigt.

Sichtbarkeit

Blendet den entsprechenden Spot ein bzw. aus.

ID Zeigt die ID für den einzelnen Spot an.

Farbe Legt die Farbe für den jeweiligen Messpunkt fest, indem Sie auf das
Feld klicken und eine Farbe aus dem Dialog auswählen.

Name Zeigt den Namen der einzelnen Position an und legt ihn fest.

Count Rate Zeigt die Count Rate in kHz an.

CPM Zeigt die CPM in kHz an. Die Farbe des Wertes zeigt die Datenqualität
an, siehe Datenqualitätskriterien (CPM) [} 799].

Molekülanzahl Zeigt die Anzahl der an der Messposition gefundenen Moleküle an.
Sie wird mit 1/Korrelationsamplitude berechnet, wobei die Korrela-
tionsamplitude als Wert der Korrelationskurve bei der kleinsten Verzö-
gerungszeit definiert ist.
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Parameter Beschreibung

Konzentration Wird nur angezeigt, nachdem Sie ein 3D-Fit-Modell verwendet haben.
Zeigt die Konzentration an.

Oberflächenkon-
zentration

Wird nur angezeigt, nachdem Sie ein 2D-Fit-Modell verwendet haben.
Zeigt den Wert für die Oberflächenkonzentration in nmol/cm2 an.

Triplet State Frac-
tion

Zeigt die Triplet State Fraction an. Eine physikalische Eigenschaft des
verwendeten Fluorophors. Sie hängt von der Intensität und ggf. vom
Sauerstoff ab. Ein Triplettzustand von z. B. 16 % würde bedeuten,
dass 16 % aller Fluorophore im Dunkelzustand sind.

Chi2 Zeigt den Chi2-Wert an, siehe auch Fit-Berechnung [} 800]. Chi2 ist
die Abweichung zwischen der gemessenen FCS-Kurve und der Fit-
Kurve. Ein Wert von 0 würde eine 100%ige Übereinstimmung
bedeuten.

Diffusionsmodell Zeigt an, welches Fit-Modell verwendet wurde.

Diffusionszeit Zeigt die Diffusionszeit an.

Diffusionskoeffi-
zient

Zeigt den Diffusionskoeffizienten an.

Datum Zeigt Datum und Uhrzeit des Experiments an.

Siehe auch

2 Konzentration und Diffusionskoeffizienten berechnen [} 798]

9.3.12.3 Registerkarte Diffusionswerkzeuge

Parameter Beschreibung

Referenzbild Wird nur angezeigt, wenn Sie nach dem Spotexperiment ein zweites
Referenzbild erstellt haben.

Wählt aus, welches Referenzbild in der Ansicht angezeigt wird.

– Pre-Experi-
ment

Zeigt das vor dem Experiment aufgenommene Referenzbild an.

– Post-Experi-
ment

Zeigt das nach dem Experiment aufgenommene Referenzbild an.

Korrelationsdia-
gramm

Legt fest, welches Korrelationsdiagramm angezeigt wird und welche
Kurven es enthält. Außerdem können Sie die Farbe der Kurven
einstellen. Sie können auswählen, ob Sie das Diagramm für Innere
Elemente oder für Äußere Elemente ansehen möchten.

– Kurven-
Binning

Aktiviert: Glättet die Kurven durch Mittelung bei verrauschten Daten.

Amplitudennorma-
lisierung

– Aktivieren Normalisiert die Amplitude auf 1.

– Deaktivieren Wendet keine Normalisierung an.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 795



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.3 Dynamics Profiler ZEISS

Parameter Beschreibung

Polar Heatmap
Farbpalette

Zeigt die Farbpalette an, die für die Visualisierung in der Polar
Heatmap verwendet wird, und trifft die entsprechende Auswahl.

Siehe auch

2 Paarkorrelation von Airyscan-Fasern [} 802]

2 Normalisierung von Korrelationskurven [} 802]

9.3.13 Flussansicht

Diese Ansicht zeigt Ihr Experiment und die Flussinformationen an. Sie können die Größe der
verschiedenen Bereiche, die das Bild, die Diagramme und die Tabelle enthalten, durch Ziehen der
einzelnen Bereichsgrenzen mit der gedrückten linken Maustaste ändern.

1 2

3

4

5

1 Bildvorschau
Hier sehen Sie die aufgenommene Bildvorschau mit den in der Ansicht markierten Mess-
positionen.

2 Parametertabelle
In dieser Tabelle werden die Daten für die verschiedenen Messpositionen angezeigt. Jede
Position wird als eine Zeile angezeigt. Einzelheiten finden Sie unter Flussparameterta-
belle [} 797].

3 Flussdiagramm
Dieses Diagramm veranschaulicht den Fluss auf Basis des Airyscan-Detektors. Der Pfeil
zeigt die Flussrichtung an. Informationen zur Flussberechnung und zur Klassifizierung der
Flussgeschwindigkeit finden Sie unter Fluss-Berechnung [} 801]. Die angezeigten Grade
können je nach Ihrer Systemkonfiguration variieren. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste in den Bereich, um das Flussdiagramm als Bild zu exportieren.

4 Korrelationsdiagramm
Hier finden Sie das Korrelationsdiagramm für die einzelnen Spots. Sie können in die
angezeigten Kurven mit dem Mausrad oder durch Aufziehen eines Zoom-Rechtecks mit
gedrückter linker Maustaste hineinzoomen. Mit einem Rechtsklick in die Diagrammfläche
setzten Sie das Diagramm (Zoom) auf die Standardansicht zurück.
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5 Anzeigeoptionen
Hier finden Sie den Bereich für Ihre Standard-Ansichtsoptionen sowie die spezifischen
Optionen, die die Registerkarte Flusswerkzeuge bietet, siehe Registerkarte Flusswerk-
zeuge [} 798].

9.3.13.1 Flussparametertabelle

In dieser Tabelle werden die Daten für die verschiedenen Messpositionen angezeigt. Jede Position
wird als eine separate Zeile angezeigt. Wenn ein Wert für eine bestimmte Position nicht berechnet
werden konnte, ist der entsprechende Eintrag in der Tabelle leer. Wenn Sie auf einen Eintrag
klicken, wird die gesamte Zeile hervorgehoben und ausgewählt. Außerdem werden die entspre-
chenden Daten im Diagramm angezeigt. Die Einheiten der einzelnen Parameter werden als Tool-
tipps angezeigt. Mit einem Rechtsklick in die Tabelle öffnen Sie ein kontextspezifisches Menü,
siehe Parametertabellen-Kontextmenü [} 798].

Parameter Beschreibung

Ø Aktiviert: Verwendet diese Position für die Berechnung eines Mittel-
werts für einzelne Werte. Der Mittelwert wird unten in der Tabelle
angezeigt.

Sichtbarkeit

Blendet den entsprechenden Spot ein bzw. aus.

ID Zeigt die ID für den einzelnen Spot an.

Farbe Legt die Farbe für den jeweiligen Messpunkt fest, indem Sie auf das
Feld klicken und eine Farbe aus dem Dialog auswählen.

Name Zeigt den Namen der einzelnen Position an und legt ihn fest.

Count Rate Zeigt die Count Rate in kHz an.

CPM Zeigt die CPM in kHz an. Die Farbe des Wertes zeigt die Datenqualität
an, siehe Datenqualitätskriterien (CPM) [} 799].

Datenqualität Zeigt eine Information über die Fit-Qualität an.

Molekülanzahl Zeigt die Anzahl der an der Messposition gefundenen Moleküle an.
Sie wird mit 1/Korrelationsamplitude berechnet, wobei die Korrela-
tionsamplitude als Wert der Korrelationskurve bei der kleinsten Verzö-
gerungszeit definiert ist.

Flussrichtung Zeigt den Wert an, der die Flussrichtung angibt.

Flussgeschwindig-
keit

Zeigt die Flussgeschwindigkeit in µm/s an.

Flussgeschwindig-
keit Konfidenzin-
tervall

Zeigt das Konfidenz-Intervall für die Flussgeschwindigkeit an.

Fit-Modell Zeigt an, welches Fit-Modell verwendet wurde.

Datum Zeigt Datum und Uhrzeit des Experiments an.
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9.3.13.2 Registerkarte Flusswerkzeuge

Parameter Beschreibung

Referenzbild Wird nur angezeigt, wenn Sie nach dem Spotexperiment ein zweites
Referenzbild erstellt haben.

Wählt aus, welches Referenzbild in der Ansicht angezeigt wird.

– Pre-Experi-
ment

Zeigt das vor dem Experiment aufgenommene Referenzbild an.

– Post-Experi-
ment

Zeigt das nach dem Experiment aufgenommene Referenzbild an.

Korrelationsdia-
gramm

Legt fest, welche Kurven im Korrelationsdiagramm angezeigt werden.
Außerdem können Sie die Farbe der Kurven einstellen.

Fit-Modell Wählt das Fit-Modell für die Korrelationskurve aus.

– 1 Kompo-
nente 2D

Wählt das Eine-Komponente-2D-Modell aus.

– 1 Kompo-
nente 3D

Wählt das Eine-Komponente-3D-Modell aus.

– Angepasste
Kurven
anzeigen

Aktiviert: Zeigt die angepassten Kurven im Diagramm an.

Siehe auch

2 Fit-Berechnung [} 800]

9.3.14 Parametertabellen-Kontextmenü

Wenn Sie mit der rechten Maustaste in die Parametertabelle klicken, haben Sie die folgende
Option:

Parameter Beschreibung

Text als Datei
schreiben

Speichert die Datei als eine .txt-Datei. Vor dem Speichern werden Sie
aufgefordert, einen Namen einzugeben und einen Ordner auszu-
wählen.

Siehe auch

2 Daten aus Tabellen exportieren [} 782]

9.3.15 Dynamics Profiler Berechnungen

9.3.15.1 Konzentration und Diffusionskoeffizienten berechnen

Der Diffusionskoeffizient D wird gemäß folgender Formel berechnet:

Die Fluorophor-Konzentration wird wie folgt angegeben:
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§ wobei

eine mittlere Molekülanzahl und NA die Avogadro-Konstante ist

§ und

wobei S der Strukturparameter ist.

9.3.15.2 Datenqualitätskriterien (CPM)

Die Datenqualität wird anhand von CPM-Werten geschätzt:

Datenqualität CPM-Wert

Schlecht (rot) Kleiner als 1.

Nicht schlecht (gelb) Zwischen 1 und 3.

Gut (grün) Größer als 3.

9.3.15.3 Filter

Trendbeseitigungsfilter
Der Trendbeseitigungsfilter wird angewendet, um den Trend (z. B. aufgrund des Photobleichens)
aus den Experimentdaten zu entfernen. Das trendbereinigte Signal Id(t) wird wie folgt berechnet:

wobei der Trend Tr(t) das Gauß-geglättete Signal ist:

mit 

Der FilterWindowParameter [ms] wird vom Benutzer gesetzt.

Staubfilter
Mit dem Staubfilter können Sie hohe Intensitätsspitzen (z. B. verursacht durch aggregierte
Objekte) aus den Experimentdaten entfernen. Die Berechnungen werden mit den 500x abwärts
getasteten Signaldaten durchgeführt. Zum Vergleich sind die im Count Rate Diagramm ange-
zeigten Intensitätsdaten mit dem Faktor 2000x abwärts getastet. Das Datenbin wird als Staub
klassifiziert (herausgefiltert), wenn die folgenden Kriterien erfüllt sind:

UserParameter * I(t) > Mean(I(t))

Wenn sowohl der Trendbeseitigungs- als auch der Staubfilter aktiviert sind, wird der Staubfilter
nach dem Trendbeseitigungsfilter angewendet.
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9.3.15.4 Fit-Berechnung

Der ungewichtete Fit der Korrelationskurve wird mit dem Levenberg-Marquart-Algorithmus durch-
geführt. Das reduzierte chi2 wird wie folgt berechnet:

wobei Gt der Korrelationskurvenwert, Ft der Fit-Wert, N die Anzahl der Korrelations-/Fit-Werte und
DF die Fit-Parameter-Anzahl ist.

Autokorrelations-Fit-Modelle
Sie können eines der folgenden Modelle auswählen:

Eine-Komponente-2D

Eine-Komponente-3D

Zwei-Komponenten-2D

Zwei-Komponenten-3D

Eine-Komponente-Anomal-2D

Eine-Komponente-Anomal-3D

Parameter
Bei den Berechnungen werden folgende Parameter verwendet:

Parameter Beschreibung

A Die Korrelationsamplitude.

Tt Die Triplet Fraction.
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Parameter Beschreibung

Td1 Die Translationsdiffusionszeit.

S Der Strukturparameter.

τt τt = 3µs ist die feste Triplett-Relaxationszeit.

cf1 Die erste Komponentenfraktion.

9.3.15.5 Fluss-Berechnung

Zur Bestimmung von Flussgeschwindigkeit und -richtung werden alle möglichen Kreuz-Korrela-
tionen im Abstand von zwei Fasern innerhalb von drei inneren Faserringen berechnet. Alle Korre-
lationen in derselben Richtung werden gemittelt, was sechs Korrelationskurven ergibt (30°,
90°, ..., 330°; nach unserer Definition bedeutet 0° vertikale Flussrichtung). Alle sechs Kurven
werden global mit dem folgenden Modell angepasst:

Parameter Beschreibung

v Die Flussgeschwindigkeit (Fit--Parameter).

ϕ Der Winkel zwischen dem Fluss und dem Vektor, der die Fasern in
dieser Gruppe von Kreuz-Korrelationen verbindet (Fit-Parameter).

r0 Der scheinbare Abstand zwischen den Fasern (Kalibrierungspara-
meter).

Gdiff(τ) Der Diffusionsterm (2D oder 3D), siehe Fit-Berechnung [} 800].

Weitere Parameter werden wie bei den Fit-Berechnungen definiert, siehe Fit-Berechnung
[} 800].

9.3.15.5.1 Flussgeschwindigkeitsklassifizierung

Die berechneten Flussgeschwindigkeitswerte werden in Abhängigkeit von der Diffusionszeit des
analysierten Fluorophors und außerdem auf der Grundlage der statistischen Qualität der Flusskor-
relationskurven klassifiziert:

Flusstyp Kriterium

Kein Fluss v <= 3*CI

Langsam (v > 3*CI) & (τflow > 3*τd)

Moderat (v > 3*CI) & (τd < τflow < 3*τd)

Schnell (v > 3*CI) & (τflow < τd)

wobei τflow = r0/v und CI das Flussgeschwindigkeit Konfidenzintervall ist.
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9.3.15.6 Normalisierung von Korrelationskurven

Anhand der Amplitudennormalisierung der Korrelationskurven können Sie unterschiedliche Korre-
lationskurven vergleichen und die Unterschiede in den Diffusionszeiten zwischen den Kurven
erkennen.

Wenn der Fit der Korrelationskurven bereits erfolgt ist, wird die Amplitudennormalisierung mittels
des Amplituden-Fit-Parameters aktiviert. Ausgewählte Korrelationskurven werden so umskaliert,
dass jede ausgewählte Kurve eine Korrelationsamplitude von 1 hat (entsprechende Molekülanzahl
= 1).

wobei A eine angepasste Amplitude ist.

Falls kein Fit durchgeführt wird, werden die Korrelationskurven wie folgt normalisiert:

wobei Amean  die über die ersten 10 Punkte der Korrelationskurve berechnete mittlere Amplitude
ist:

9.3.15.7 Paarkorrelation von Airyscan-Fasern

Die Paarkorrelationsfunktion (pCF) ist ein Satz von Kreuz-Korrelationen zwischen der zentralen
Faser und allen Fasern, die sich in einem bestimmten Abstand zur Mitte befinden. Um ein besseres
Signal-Rausch-Verhältnis zu erhalten, werden Kreuz-Korrelationen in beiden Richtungen berechnet
und dann gemittelt. Die pCFs werden in den Polar Heatmaps der Ansicht Diffusion verwendet
und angezeigt.

Die Ansicht Diffusion kann die Daten von zwei verschiedenen Fasersätzen anzeigen. Die Gruppe
mit der Bezeichnung Äußere Elemente umfasst Fasern mit einem etwas größeren Abstand zur
Mitte (blaues Element) und ist in der Grafik unten orange dargestellt. Die zweite Gruppe wird als
Innere Elemente bezeichnet und umfasst Fasern mit einem etwas geringeren Abstand zur Mitte.
Sie sind in der untenstehenden Grafik grün dargestellt.
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Fasergruppe Fasern

Äußere Elemente Umfasst Fasern 9, 11, 13, 15, 17 und 19.

Innere Elemente Umfasst Fasern 8, 10, 12, 14, 16 und 18.

9.3.15.8 ωr-Berechnung

ωr wird mit der folgenden Formel berechnet:

Während der ωr-Kalibrierung wird τd im Ein-Komponenten-3D-Diffusionsmodell berechnet

und D (Diffusionskoeffizient) muss auf der Registerkarte ωr Kalibrierung angegeben und hinzuge-
fügt werden. Die Diffusionskoeffizienten der gebräuchlichen Farbstoffe sind bereits in einer Drop-
down-Liste angegeben. Die folgenden Anforderungen müssen erfüllt sein, um eine geeignete Kali-
brierungsdatei zu erstellen:

§ Dauer der Spotmessung von mindestens 60 Sekunden

§ Zeitauflösung von 0,5 µs (ωr-Aufnahmemodus)

§ Die verwendete Farbstoffkonzentration muss an den erwarteten FCS-Amplitudenbereich
angepasst werden (0,05 - 2)

§ Die Emissionswellenlänge des gewählten Farbstoffs sollte mit der gewählten Laserlinie über-
einstimmen

Es werden vier Werte berechnet, die durch Öffnen der Kalibrierungsdatei mit einem Texteditor
abgerufen werden können:

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 803



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.4 EM Processing Toolbox ZEISS

§ W0Ring3: Effektiver Radius des Beobachtungspots (Detektorelemente 1 bis 19 zusammenge-
bündelt)

§ W0Ring123: Durchschnittlicher Radius des Beobachtungspots für ein einzelnes Detektorele-
ment (Durchschnittswert für die Detektorelemente 1 bis 19)

§ R0Ring123: Effektiver Abstand zwischen den Detektorelementen für Flussmessungen

§ StructuralParameter: Verhältnis zwischen der Taille des Beobachtungsspots in axialer und late-
raler Richtung

Die erzeugte ωr-Kalibrierungsdatei kann auf der Registerkarte Korrelationswerkzeuge
verwendet werden, um die Standardwerte für die ωr-Kalibrierung zu ersetzen.

Siehe auch

2 Registerkarte ωr-Kalibrierung [} 792]

2 Registerkarte Korrelationswerkzeuge [} 791]

9.3.15.9 Berechnung der Autokorrelationskurve

Die Dynamics Profiler Autokorrelationskurve wird nach der folgenden Formel berechnet:

Die Korrelationswerte werden für die Verzögerungszeiten τ berechnet, die üblicherweise in 16/8-
Multi-Tau-Hardware-Korrelatoren verwendet werden. Dies bedeutet, dass die Verzögerungszeit τ
für die ersten 16 Werte linear mit der τ =PixelDwellTime erhöht wird. Dann wird das Verzöge-
rungszeitintervall für τ verdoppelt, und es werden die nächsten acht Verzögerungszeiten
berechnet. Das Verzögerungszeitintervall wird nach jedem der folgenden acht Verzögerungswerte
verdoppelt.

Der allererste Korrelationswert, der der einen PixelDwellTime entspricht, wird übersprungen, da er
durch die Korrelation der benachbarten Datenpunkte nach dem Tiefpassfilter aufgrund der Digita-
lisierung verzerrt ist.

9.4 EM Processing Toolbox

Dieses Modul bietet eine Funktionalität für die Verarbeitung von FIB-SEM-Stapeln. In diesem
Kapitel wird beschrieben, wie die verschiedenen Funktionen der EM Processing Toolbox
verwendet werden können, um einen mit SmartFIB aufgenommenen FIB-SEM-Stapel in der ZEN
Software zu verarbeiten. Bitte beachten Sie, dass Teile dieses speziellen Workflows auch Funktio-
nalitäten des Moduls ZEN Connect erfordern. Um sich mit diesem Modul vertraut zu machen,
konsultieren Sie bitte auch die Dokumentation für ZEN Connect [} 624].

Siehe auch

2 EM Verarbeitung [} 111]

9.4.1 Workflow-Übersicht

Dieses Kapitel gibt einen Übersicht darüber, wie Sie Ihre FIB-SEM-Stapel verarbeiten und
ausrichten können. Betrachten wir den folgenden Workflow:

1. Bilddateien sortieren:
Mit der Funktion SmartFIB Tiffs sortieren [} 124] können Sie Ihre von SMartFIB erstellten
*.TIFF-Bilddateien nach Kanalname, Anzahl der Pixel, Bildgröße und Abstand der Bilder
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entsprechend der Ebenendicke sortieren. Beachten Sie, dass diese Funktion nur funktioniert,
wenn die *.TIFF-Dateien die Standardnamen haben (z. B. channel0_slice_0001.tiff oder
slice_0001.tiff)! Benennen Sie Ihre Dateien nicht um, bevor Sie diese Funktion verwenden!

2. Import und Konvertierung von Bildern:
Mit der speziellen Importfunktion können Sie Ihre FIB-Stapel-Bilder importieren und für eine
spätere Verarbeitung in ZEN als *.CZI speichern. Sie können den Stapel in ZEN importieren
(siehe SmartFIB TIFFs importieren [} 808]) oder in ZEN Connect importieren (siehe
SmartFIB-Stapel in ZEN Connect importieren [} 637]).

3. Teilbild erstellen:
Wenn Sie den importierten Z-Stapel vor der Anwendung weiterer Verarbeitungsschritte auf
einen bestimmten Z-Bereich und eine bestimmte Region reduzieren möchten, können Sie mit
der Bildverarbeitungsfunktion Teilbild erzeugen [} 114] ein Teilbild des importierten FIB-
Stapels erstellen.

4. Einzelne Ebenen im Z-Stapel ersetzen:
Wenn Ihr Stapel Bildebenen schlechter Qualität enthält, die eine weitere Verarbeitung oder
Segmentierung verhindern, können Sie die Funktion Z-Ebenen ersetzen [} 123] verwenden,
um diese Ebenen durch den jeweiligen Vorgänger oder Nachfolger zu ersetzen. Weitere Infor-
mationen finden Sie auch unter Z-Ebenen in einem Z-Stapel ersetzen [} 807].

5. Grobe Ausrichtung des Z-Stapels:
Um Verschiebungen in X und Y im Z-Stapel zu minimieren und eine mögliche Strahlverschie-
bung zu korrigieren, können Sie die Bildverarbeitungsfunktion Grobe Z-Stapel Ausrichtung
[} 112] verwenden, um den Z-Stapel grob auszurichten. Weitere Informationen finden Sie
auch unter Z-Ebenen manuell ausrichten [} 806].

6. Bildverarbeitung:
Nutzen Sie die Bildverarbeitungsfunktionen [} 111], um Ihre Bilder zu verarbeiten und Arte-
fakte zu reduzieren. Allgemeine Informationen zur Bildverarbeitung finden Sie auch im Kapitel
zum Workflow Bildverarbeitung [} 78].

7. Automatische Ausrichtung des Z-Stapels:
Führen Sie eine automatische Feinausrichtung der Ebenen in Ihrem Z-Stapel durch mit der
Verarbeitungsfunktion Z-Stapel Ausrichtung mit ROI [} 124]. Weitere Informationen finden
Sie auch unter Z-Ebenen automatisch ausrichten (basierend auf einer ROI) [} 806].

8. Ausgleich:
Korrigieren Sie Schwankungen der Gesamtbildintensität von Bild zu Bild durch Ausgleich des
Intensitätswertes über den gesamten Z-Stapel hinweg mit der Funktion Z-Stapel Grauwerte
angleichen [} 126].

9. Spezifisches Volumen ausschneiden:
Identifizieren Sie eine bestimmte Region of Interest und schneiden Sie sie aus Ihrem Stapel
heraus mit der Funktion Regionen ausschneiden [} 115]. Weitere Informationen finden Sie
auch unter Volumen aus einem Z-Stapel ausschneiden [} 808].

10. Verarbeiteten Z-Stapel zum ZEN Connect Projekt hinzufügen:
Fügen Sie Ihren verarbeiteten Z-Stapel dem korrelativen Arbeitsbereich Ihres Moduls ZEN
Connect hinzu. Hierfür können Sie die Schaltfläche Zum korrelativen Arbeitsbereich

hinzufügen  in der Werkzeugleiste verwenden, wenn Sie ein Projekt geöffnet haben. Im
korrelativen Arbeitsbereich können Sie dann mehrere Z-Stapel und Bilder ausrichten (z. B. ein
Übersichtsbild). Weitere Informationen finden Sie auch unter Geöffnetes Bild zum
ZEN Connect Projekt hinzufügen [} 633] und Bilddaten ausrichten [} 641].
Um die Daten in eine spezifische Sitzung im ZEN Connect Projekt zu importieren, klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf die jeweilige Sitzung und wählen Sie die *.CZI-Datei aus. Die
Transformation, die auf die Sitzung angewendet wurde, wird dann auch auf das neu impor-
tierte Bild angewendet.
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9.4.2 Z-Ebenen manuell ausrichten

Wenn Sie einen importierten FIB-SEM-Stapel haben, der einer manuellen Vorausrichtung bedarf,
bevor Sie die automatische Z-Ausrichtung nutzen, können Sie die Bildverarbeitungsfunktion
Grobe Z-Stapel Ausrichtung verwenden, um Ihren Z-Stapel manuell auszurichten. Siehe nach-
folgende Anleitung.

Voraussetzung ü Sie haben den (importierten) Z-Stapel, der ausgerichtet werden muss, in ZEN geöffnet.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Bildverarbeitungsfunktion Grobe Z-
Stapel Ausrichtung aus.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Setup.
à Der Setup Grobe Z-Stapel Ausrichtung [} 112] öffnet sich.
à Die aktuelle Z-Ebene (ausgewählt über den Schieberegler Z-Position auf der Register-

karte Dimensionen) wird in Cyan und die nachfolgende Z-Ebene in Rot angezeigt.
3. Wenn Sie ein Bild mit allen Kanälen haben, wählen Sie mit dem Werkzeug Kanäle den

Kanal aus, der in der Bildansicht angezeigt werden soll.
4. Gehen Sie mithilfe des Bedienelements Z-Position auf der Registerkarte Dimensionen zu

der Z-Ebene, auf der das Bild ausgerichtet werden muss.
5. Wählen Sie die Schnelligkeit, mit der die Ausrichtung durchgeführt werden soll.
6. Verschieben Sie die nachfolgenden Z-Ebenen mit den Pfeiltasten oben links im Setup, bis

die X/Y-Verschiebung im Z-Stapel beseitigt zu sein scheint. Alternativ können Sie auch die
Pfeiltasten auf Ihrer Tastatur verwenden.

7. Passen Sie gegebenenfalls die Größe des Schnelligkeitsintervalls während der Ausrichtung
an.

8. Wiederholen Sie die Schritte 4 bis 6, bis alle Verschiebungen im Z-Stapel korrigiert sind.
à Jede Verschiebung wird in der Liste der Verschiebungen auf der linken Seite des

Setups angezeigt.
9. Klicken Sie auf Beenden, um die Änderungen zu speichern und das Setup zu schließen.

à Die Liste der Verschiebungen mit allen Verschiebungen wird im Werkzeug Parameter
angezeigt.

10. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Ausführen.

Sie haben die Ebenen in Ihrem z-Stapel nun manuell ausgerichtet, um eine Verschiebung in X und/
oder Y innerhalb des Z-Stapels zu korrigieren.

Siehe auch

2 Z-Ebenen automatisch ausrichten (basierend auf einer ROI) [} 806]

9.4.3 Z-Ebenen automatisch ausrichten (basierend auf einer ROI)

Mit der Bildverarbeitungsfunktion Z-Stapel Ausrichtung mit ROI [} 124] können Sie eine automa-
tische Ausrichtung der Z-Ebenen in einem Stapel vornehmen. Diese Ausrichtung kann auf einer
bestimmten Region of Interest basieren, die Sie in Ihr Bild zeichnen können.

Voraussetzung ü Sie haben Ihren Z-Stapel in ZEN geöffnet.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Bildverarbeitungsfunktion Z-Stapel
Ausrichtung mit ROI aus.
à Ihre Optionen für diese Methode werden im Werkzeug Parameter angezeigt.

2. Wählen Sie unter Qualität die Qualität für die Bildausrichtung aus.
3. Unter Methode wählen Sie aus, ob die Ausrichtung zur Optimierung des Z-Stapels eine

Verschiebung, Rotation oder beides durchführen soll.
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4. Unter Interpolation wählen Sie die Interpolationsmethode aus, die für die Ausrichtung
verwendet werden soll.

5. Unter Region wählen Sie im Auswahlmenü Bereich aus.
6. Zeichnen Sie in der 2D-Ansicht eine Region of Interest in Ihr Bild, um die Struktur(en)/die

Fläche zu markieren, die von besonderem Interesse ist.
7. Auf der Registerkarte Dimensionen verwenden Sie den Schieberegler Z-Position, um zu

prüfen, ob die Region of Interest angepasst werden muss. Hinweis: Die Region of Interest
kann nicht für jede Ebene einzeln festgelegt werden. Stellen Sie sicher, dass der gezeich-
nete Bereich groß genug ist, um die interessierende(n) Struktur(en)/die Fläche in jeder Z-
Ebene zu umfassen.

8. Passen Sie die Region of Interest gegebenenfalls an. Sie können Sie direkt in der 2D-Ansicht
oder mittels der Eingabefelder im Werkzeug Parameter anpassen und verschieben.

9. Wenn Sie möchten, dass Ihr Ausgabebild die gleiche Größe hat wie Ihr Eingabebild, akti-
vieren Sie das Kontrollkästchen Größe beibehalten. Das Bild wird dann beschnitten, falls
die Pixel aus dem durch das Eingabebild definierten Bereich heraus verschoben werden.

10. Wählen Sie unter Kanalkomponente einen der Bildkanäle aus, dessen Ausrichtungs-Trans-
formationsmatrix dann auch auf die anderen Kanäle angewendet wird. Wenn eine Ausrich-
tung für jeden Kanal einzeln berechnet werden soll, deaktivieren Sie das Kontrollkästchen
Einzelkomponente. Dieser Schritt findet nur auf Bilder mit allen Kanälen Anwendung.

11. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Verarbeitung auf Ausführen.

Die Z-Ebenen Ihres Bildes werden nun automatisch ausgerichtet. Der Fortschritt des Ausrichtungs-
prozesses wird durch den Fortschrittsbalken unten in der ZEN-Software angezeigt.

9.4.4 Z-Ebenen in einem Z-Stapel ersetzen

Mit der Verarbeitungsfunktion Z-Ebenen ersetzen [} 123] können Sie Ebenen eines Z-Stapels
durch die vorhergehende oder nachfolgende Ebene im Stapel ersetzen.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Z-Ebenen ersetzen aus.
2. Auf der Registerkarte Dimensionen verwenden Sie den Schieberegler oder das Eingabefeld

Z-Position, um die Ebene auszuwählen, die Sie ersetzen möchten.
3. Klicken Sie auf Ersetzen durch Nachfolger, um die ausgewählte Ebene durch die nachfol-

gende zu ersetzen, oder klicken Sie auf Ersetzen durch Vorgänger, wenn Sie die Ebene
durch die vorhergehende ersetzen möchten.

4. Wenn Sie noch weitere Ebenen ersetzen möchten, wiederholen Sie die Schritte 2 und 3 für
jede Ebene.
à Jede Ebene wird in der Tabelle der Ersetzungen auf der linken Seite aufgeführt.

5. Klicken Sie auf Anwenden.

Sie haben nun die ausgewählten Ebenen durch die jeweils vorhergehenden oder nachfolgenden
ersetzt.

Mehrere Ebenen ersetzen
Wenn Sie mehrere Ebenen in Ihrem Z-Stapel haben, die Sie durch die nachfolgende oder vorher-
gehende Ebene ersetzen möchten, können Sie auch den folgenden Workflow verwenden:

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Z-Ebenen ersetzen aus.
2. Öffnen Sie die Aktuelle Ansicht Ihres Z-Stapels.
3. Drücken Sie in der Aktuellen Ansicht die Taste Strg und wählen Sie alle Ebenen aus, die

Sie ersetzen möchten. Sie wählen zum Beispiel die Ebenen 34, 37 und 38 aus.
4. Klicken Sie auf Ersetzen durch Nachfolger, um die ausgewählten Ebenen durch die nach-

folgenden zu ersetzen, oder klicken Sie auf Ersetzen durch Vorgänger, wenn Sie die
Ebenen durch die vorhergehenden ersetzen möchten.
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à Jede Ebene wird in der Tabelle der Ersetzungen auf der linken Seite aufgeführt. In
unserem Beispiel würde das Klicken auf Ersetzen durch Vorgänger Ebene 34 durch 33
und 37 und 38 durch die Ebene 36 ersetzen.

5. Klicken Sie auf Anwenden.

Sie haben nun die ausgewählten Ebenen durch die jeweils vorhergehenden oder nachfolgenden
ersetzt.

9.4.5 Volumen aus einem Z-Stapel ausschneiden

Mit der Verarbeitungsfunktion Regionen ausschneiden [} 115] können Sie eine Region in Ihrem
Z-Stapel definieren und sie als ein Volumen ausschneiden.

Voraussetzung ü Sie haben Ihren Z-Stapel in ZEN geöffnet.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Methode Regionen ausschneiden
[} 115] aus.

2. Klicken Sie unter Parameter auf Definiere Regionen.
à Der Setup Definiere Regionen [} 116] wird geöffnet.

3. Auf der Registerkarte Dimensionen verwenden Sie den Schieberegler Z-Position, um zur
ersten Z-Ebene zu gehen, auf der Sie Ihre Region of Interest markieren möchten.

4. Klicken Sie im Abschnitt Bearbeitung von Regionen [} 116] auf der linken Seite auf
Zeichnen und wählen Sie aus, welchen Regionentyp Sie verwenden möchten (Rechteck,
kreisförmig, polygonal ...).

5. Zeichnen Sie im Bild Ihre sogenannte Stützregion ein, um die interessierende Struktur zu
markieren.

6. Wiederholen Sie die vorherigen Schritte für die letzte Ebene, in der die interessierende
Struktur erscheint, sowie für die Ebenen dazwischen, in denen signifikante Veränderungen
(bezüglich Form und/oder Position) dieser Struktur auftreten.

7. Klicken Sie auf Interpolation.
à Für alle Ebenen zwischen den Stützregionen werden interpolierte Regionen erstellt. Die

interpolierten Regionen werden in einer etwas dunkleren Farbe dargestellt.
8. Bewegen Sie sich mithilfe des Schiebereglers Z-Position durch Ihren Stapel und prüfen Sie,

ob die interpolierten Regionen die Struktur in Ihrem Stapel, die Sie interessiert, zufrieden-
stellend abdecken.

9. Wenn Sie eine Ebene finden, bei der die interpolierte Region die Sie interessierende Struktur
nicht richtig abdeckt, zeichnen Sie eine neue Stützregion auf dieser Ebene und klicken Sie
wieder auf Interpolation.

10. Wenn die gesamte Struktur durch die interpolierten Regionen zufriedenstellend markiert
wird, klicken Sie auf Beenden.
à Das Setup Definiere Regionen wird geschlossen und Ihr Bild mit den neu erstellten

Regionen wird in der Ansicht Analyse angezeigt.
11. Klicken Sie auf der Registerkarte Verarbeitung auf Anwenden.

Ihre markierte Struktur wird nun aus dem Z-Stapel ausgeschnitten und als neues Bild geöffnet.

9.4.6 SmartFIB TIFFs importieren

In ZEN können Sie SmartFIB-Stapel von Crossbeam-Mikroskopen importieren. Die Ausrichtung
dieser Stapel unterscheidet sich von der standardmäßigen Z-Stapel-Aufnahme, da die aufgenom-
menen Bilder im Vergleich zu einem mit einem Lichtmikroskop aufgenommenen Z-Stapel in einem
bestimmten Winkel geneigt sind. Die Importfunktion berechnet diese Neigung aus den Metadaten
des Bildes. Wenn der Import keine Metadaten zum Neigungswinkel findet und der Benutzer
keinen Wert für den Probenwinkel eingibt, verwendet er einen Standardwinkel von 54 Grad (Stan-
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dardwinkel zwischen FIB- und REM-Spalte am Crossbeam) und das Bild wird mit einer Neigung
von 90 Grad gerendert, wenn es in einem ZEN Connect Projekt angezeigt wird. Alternativ können
Sie den Winkel Ihrer Probe während des Imports eingeben, z. B. gemäß der Einstellung während
der Aufnahme des Stapels mit SmartFIB, und der Import berechnet dann den Neigungswinkel auf
der Grundlage dieses Probenwinkels.
Beim Import werden die Metadaten des XY-Versatzes der einzelnen Ebenen standardmäßig igno-
riert und es wird nur der Versatz der ersten *.TIFF-Datei berücksichtigt. Durch diese Standardein-
stellung wird die Erstellung eines geneigten Z-Stapels vermieden. In bestimmten Fällen, z. B. bei
einer Lamellenpreparation direkt auf dem TEM-Netzchen, muss jedoch der XY-Versatz der
einzelnen Ebenen berücksichtigt werden.

1. Wählen Sie auf der Registerkarte Verarbeitung die Bildverarbeitungsfunktion SmartFIB
TIFFs importieren aus.
à Die Funktionseinstellungen werden im Werkzeug Parameter angezeigt.

2. Klicken Sie auf Wähle Dateien.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

3. Wählen Sie die Bilder aus, die Sie als FIB-Stapel importieren möchten. 
Hinweis: Wählen Sie nur Bilder aus, deren Metadaten hinsichtlich Pixelanzahl, Bildgröße
und Abstand der Bilder konsistent sind (d. h. verwenden Sie die Funktion SmartFIB Tiffs
sortieren, bevor Sie die Daten importieren).
Hinweis: Um sicherzustellen, dass der Stapel richtig zusammengesetzt/geordnet ist, achten
Sie darauf, wie die Bilder im Explorer sortiert sind und in welcher Reihenfolge Sie sie
auswählen.

4. Geben Sie einen Dateinamen für den FIB-Stapel ein.
5. Wenn Sie Bilder ohne Skalierungsinformationen importieren, deaktivieren Sie das Kontroll-

kästchen Auto für XY-Skalierung und geben Sie die Informationen manuell ein.
Hinweis: ZEN kann derzeit nicht automatisch erkennen, ob Skalierungsinformationen
vorhanden sind!

6. Sie können den Ebenenabstand manuell einstellen, wenn Sie das Kontrollkästchen Auto für
Z-Abstand deaktivieren. Dieser Schritt ist optional. Führen Sie ihn nur durch, wenn Sie
Grund zu der Annahme haben, dass die mit den Metadaten berechneten Daten falsch sind.
Lassen Sie das Kontrollkästchen Auto aktiviert und der Ebenenabstand wird automatisch
mit den in den Metadaten der Bilder gespeicherten Daten berechnet.
Hinweis: Wenn Sie den Ebenenabstand manuell berechnen, werden die Informationen in
den Metadaten ignoriert.

7. Wenn Sie den Winkel Ihrer Probe kennen, deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Auto für
Probenwinkel und geben Sie ihn ein. Andernfalls wird die Neigung für das Bild anhand der
Metadaten berechnet, oder der Probenwinkel wird auf den Standardwinkel von 54 Grad
gesetzt (Standardwinkel zwischen FIB- und REM-Spalte am Crossbeam) und das Bild wird
mit einer Neigung von 90 Grad gerendert (wenn in den Metadaten keine Informationen
verfügbar sind).

8. Wenn Sie die Metadaten des XY-Versatzes der individuellen Ebenen für den Import berück-
sichtigen möchten, aktivieren Sie das Kontrollkästchen XY Versatz einlesen. Bitte
beachten Sie, dass dies je nach Probe und Metadaten zu einem geneigten Z-Stapel führen
kann, wenn die Neigungskorrektur während der Aufnahme mit SmartFIB verwendet wurde
(z. B. wenn die Metadaten falsche Versatz-Informationen enthalten).

9. Klicken Sie auf Ausführen.

Der FIB-Stapel wird nun in ZEN importiert und es wird eine *.CZI-Datei erzeugt.
Hinweis: Wenn Sie größere Bilddateien importieren, kann es einige Zeit dauern, bis der gesamte
Stapel im Viewer sichtbar ist.

9.5 Konfokale Topografie

Dieses Modul beinhaltet die folgenden Funktionalitäten:
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Topografieaufnahme
Mit dem Topografiewerkzeug können Sie die Oberflächen oder Oberflächenstrukturen verschie-
dener Probenarten aufnehmen und untersuchen (z. B. Waferplättchen, Solarzellen). Mithilfe des
Topografie-Messassistenten können sie eine konfokale Bildaufnahme Ihrer Probe erstellen. Die
fortschrittliche Analyse des Topografiebilds wird mithilfe der ConfoMap-Software durchgeführt,
die im Softwarepaket enthalten ist.

Im Kapitel Funktionen & Referenz finden Sie detaillierte Funktionsbeschreibungen des Werk-
zeug Topografie [} 818] und des Assistent Topografie-Messung [} 819].

Im Kapitel Workflow der Topografieaufnahme finden Sie eine detaillierte Anleitung für die
Topografieaufnahme, siehe Einleitung.

Schichtdickenmessung
Mit dem Werkzeug Schichtdickenmessung können Sie Z-Stapel aufnehmen und Messungen der
Schichtdicke von einer oder mehreren transparenten Schichten aufnehmen (z. B. Beschichtungen,
Legierungen). Auch hier wird Sie der Messassistent für die Schichtdicke durch diesen Prozess
führen. Die Messwerte können durch den Brechungsindex der Beschichtung korrigiert werden.

Im Kapitel Funktionen & Referenz finden Sie detaillierte Funktionsbeschreibungen des Werk-
zeugs Schichtdicken Messung [} 820] und des Messassistenten für die Schichtdicke [} 821].

Im Kapitel Workflow der Messung der Schichtdicke finden Sie eine detaillierte Anleitung für
die Messung der Schichtdicke, siehe Einleitung.

9.5.1 Topografie-Bilder aufnehmen

Wenn Sie ein Topografiebild in ZEN aufnehmen möchten, müssen Sie den Topografie-Messassis-
tenten starten.

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der Registerkarte Applikationen.

1. Klicken Sie im Werkzeug Topografie auf Start.
à Der Assistent wird gestartet. Im linken Werkzeugbereich sehen Sie das Setup des 1. von

2 Schritten, mit dem Sie die Aufnahmeparameter für das Topografiebild einstellen
können. In der Mitte des Bildschirms sehen Sie das Live-Bild von Ihrer Probe im fortlau-
fenden Modus.
Standardmäßig ist das System so eingestellt, dass es nur einen einzigen Z-Stapel
aufnimmt. Falls Ihre Messregion (ROI) sich vollständig in Ihrem Sichtfeld (FoV) befindet,
fahren Sie mit Schritt 5 in dieser Anleitung fort. Wenn Ihre ROI größer als Ihr FoV ist,
können Sie eine Kachelaufnahme im Kachelwerkzeug einstellen:
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2. Geben Sie im Werkzeug Kacheln die Anzahl der gewünschten Kacheln in die Eingabefelder
für Richtung X und/oder Y ein, z. B. 3 x 3. Dadurch wird ein 3x3-Kachelbild mit 9 einzelnen
Kacheln erstellt.

3. Klicken Sie auf Tischposition setzen, um den Ankerpunkt Ihres Kachelscans in der derzei-
tigen Tischposition festzulegen.

4. Im Abschnitt Navigation (muss zuerst erweitert werden) klicken Sie auf die Pfeiltasten,
um durch die einzelnen Kachelbilder zu navigieren. Dies hilft bei der Überprüfung, ob die
Kacheln die ROI vollständig abdecken.
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5. Im Werkzeug Aufnahmemodus passen Sie die Einstellungen für das Objektiv, die Bild-
größe und die Bits pro Pixel gemäß Ihren Anforderungen an.

6. Fokus auf die Oberfläche. Die Standardeinstellung des Durchmessers ist Max. Dies ermög-
licht Ihnen die Oberfläche wie mit einem Weitfeldmikroskop scharf einzustellen. Eine Fokus-
sierung mithilfe der Okulare ist ebenfalls möglich.

7. Im Werkzeug Kanal passen Sie die konfokale Blende auf den benötigten Durchmesser an.
Für die bestmögliche Leistung des Systems empfehlen wir die Größe des Durchmessers auf
1 Airy-Einheit (Schaltfläche 1 AE) einzustellen. Da die Schärfentiefe in konfokalen Bildern
reduziert wird, müssen Sie wahrscheinlich die Fokusposition etwas anpassen.
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8. Stellen Sie die Intensität des Lasers ein. Hierfür konzentrieren Sie sich auf den hellsten
Bereich des Z-Stapels. Passen Sie dann den Laser entweder mit dem Schieberegler 405 nm
oder dem Schieberegler Master Gain an. Stellen Sie die Intensität ein, damit Ihnen keine
überbelichteten Pixel (rot dargestellt) angezeigt werden.

9. Im Werkzeug Z-Stapel stellen Sie den Z-Stapel ein, indem Sie den Z-Bereich anpassen
(obere und untere Grenze Ihres Z-Stapels). Wir empfehlen Ihnen hierfür den Modus Erste/
Letzte zu verwenden.

à Vergewissern Sie sich, dass sich die gesamte Oberfläche, die Sie messen wollen, inner-
halb dieser Grenzwerte befindet. Bei einem Kachelscan können Sie die Navigationspfeile
im Werkzeug Kacheln verwenden, um zu den verschiedenen Kacheln für eine Überprü-
fung zu springen.

10. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Assistent geht nun zu Schritt 2/2 Z-Stapelaufnahme über und beginnt mit der Bild-

aufnahme.
à Nach der Bildaufnahme wird das Topografiebild (Höhenprofil) automatisch erstellt. Sie

sehen dann das Bild im zentralen Bildschirmbereich, wenn die Aufnahme und Verarbei-
tung abgeschlossen sind.
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11. Passen Sie bei Bedarf die Schwellwerte mithilfe des Schiebereglers Rauschentfernung an.
Beachten Sie, dass die Pixel unter dem Schwellwert in Blau und die Pixel über dem Schwell-
wert in Rot angezeigt werden.

12. Schließen Sie Ihre Arbeiten in ZEN ab, indem Sie die folgenden Optionen auswählen:
– Wenn Sie auf Export nach Confomap klicken, wird das Topografiebild direkt in der
Analysesoftware ConfoMap geöffnet. 
– Wenn Sie auf Topografie speichern klicken, können Sie das Topografiebild im Datei-
system speichern.
– Wenn Sie auf Z-Stapel speichern klicken, können Sie die Rohdaten des Z-Stapels spei-
chern.

Sie haben erfolgreich ein Topografiebild aufgenommen. Da die Bildanalyse mit der Software
ConfoMap durchgeführt wird, sollten Sie die ConfoMap-Dokumentation für weitere Informa-
tionen lesen.

9.5.2 Schichtdicke messen

Wenn Sie eine Messung der Schichtdicke in ZEN durchführen möchten, müssen Sie den Topo-
grafie-Messassistenten starten.

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der Registerkarte Applikationen.

1. Klicken Sie im Werkzeug Schichtdickenmessung auf Start.
à Der Assistent wird gestartet. Im linken Werkzeugbereich sehen Sie das Setup des 1. von

3 Schritten, mit dem Sie die Aufnahmeparameter für das Topografiebild einstellen
können. In der Mitte des Bildschirms sehen Sie das Live-Bild von Ihrer Probe im fortlau-
fenden Modus.
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2. Im Werkzeug Aufnahmemodus passen Sie die Einstellungen für das Objektiv, die Bild-
größe und die Bits pro Pixel gemäß Ihren Anforderungen an.

3. Fokus auf die Oberfläche. Die Standardeinstellung des Durchmessers ist Max. Dies ermög-
licht Ihnen die Oberfläche wie mit einem Weitfeldmikroskop scharf einzustellen. Eine Grob-
fokussierung mithilfe der Okulare ist ebenfalls möglich.

4. Im Werkzeug Kanal passen Sie die konfokale Blende auf den benötigten Durchmesser an.
Für die bestmögliche Leistung des Systems empfehlen wir die Größe des Durchmessers auf
1 Airy-Einheit (Schaltfläche 1 AE) einzustellen. Da die Schärfentiefe in konfokalen Bildern
reduziert wird, müssen Sie wahrscheinlich die Fokusposition etwas anpassen.
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5. Stellen Sie die Intensität des Lasers ein. Hierfür konzentrieren Sie sich auf den hellsten
Bereich des Z-Stapels. Passen Sie dann den Laser entweder mit dem Schieberegler 405 nm
oder dem Schieberegler Master Gain an. Stellen Sie die Intensität ein, damit Ihnen keine
überbelichteten Pixel (rot dargestellt) angezeigt werden.

6. Definieren Sie im Werkzeug Z-Stapel den Z-Stapel, indem Sie den Z-Bereich anpassen
(obere und untere Grenze Ihres Z-Stapels). Wir empfehlen Ihnen hierfür den Modus Erste/
Letzte zu verwenden.
à Vergewissern Sie sich, dass sich alle Schichten, die Sie messen wollen, innerhalb dieser

Grenzwerte befinden. Bei einem Kachelscan können Sie die Navigationspfeile im Werk-
zeug Kacheln verwenden, um zu den verschiedenen Kacheln für eine Überprüfung zu
springen.

7. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Assistent geht nun zu Schritt 2/3 Schnitt über und beginnt mit der Bildaufnahme.
à Nach der Bildaufnahme und -verarbeitung wird das Bild im zentralen Bildschirmbereich

angezeigt.
8. Klicken Sie auf X-Z-Schicht oder Y-Z-Schicht, um den entsprechenden Querschnitt zu

erstellen, den Sie detailliert analysieren möchten.

9. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Assistent geht nun zu Schritt 3/3 Messung über.

à Der ausgewählte Querschnitt erscheint rechts auf dem Bildschirm.

10. Zeichnen Sie nun ein Profil senkrecht zu Ihrer Oberfläche ein.
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à Die Verteilung der Intensität Ihres Profils erscheint links neben dem Querschnitt.

11. Schieben Sie die Messschieber in die maximale Intensität des Profils.
à Eine Tabelle mit den Messdaten erscheint oben am Profil.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 817



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.5 Konfokale Topografie ZEISS

12. Klicken Sie auf Messung zur Tabelle hinzufügen, um die Daten der Ergebnistabelle links
hinzuzufügen. Innerhalb der Tabelle können Sie die Schichten umbenennen und die
tatsächliche Schichtdicke durch Hinzufügen des Brechungsindex berechnen.

13. Schließlich haben Sie drei Möglichkeiten, wie Sie Ihre Ergebnisse speichern möchten: 
– Wenn Sie auf Tabelle speichern klicken, wird die Ergebnistabelle auf dem Dateisystem
gespeichert. 
– Wenn Sie auf Profil speichern klicken, wird das eingezeichnete Profil für eine weitere
Untersuchung in eine Fremdsoftware exportiert.
– Wenn Sie auf Z-Stapel speichern klicken, werden die Rohdaten auf dem Dateisystem
gespeichert.

Sie haben erfolgreich die Schichtdicke Ihrer Probe gemessen, die Ergebnistabelle, die Profile und
Rohdaten des Z-Stapels gespeichert.

Siehe auch

2 Assistent Schichtdicken-Messung [} 821]

9.5.3 Werkzeug Topografie

Parameter Beschreibung

Bildaufnahme Wenn diese Option ausgewählt wurde, können Sie ein Bild mithilfe
des Assistenten Topografie-Messung aufnehmen.

Der Assistent führt Sie Schritt für Schritt durch die Bildaufnahme.
Dann können Sie das Bild in die ConfoMap für eine weitere Verarbei-
tung exportieren.

Der Assistent wird mithilfe der Schaltfläche Starten unten am Werk-
zeug gestartet.

Z-Stapel laden Wenn diese Option aktiviert wurde, können Sie einen bestehenden
konfokalen Z-Stapel aus dem Dateisystem laden.
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Parameter Beschreibung

Klicken Sie dazu einfach auf das Ordnersymbol und wählen Sie den Z-
Stapel im Dateisystem aus. Wenn Sie auf die Schaltfläche Starten
klicken, wechselt der Topografie-Assistent direkt zum letzten Schritt
des Assistenten, um die Rauschentfernung anzuwenden und die
Daten in die ConfoMap zu übertragen.

Automatische
Rauschentfernung

Wenn aktiviert, führt der Assistent automatisch eine Filterung der
Rauschentfernung mit den voreingestellten Parametern im Werkzeug
durch.

Wenn nicht aktiviert, stellt die Filterung der Rauschentfernung einen
zusätzlichen Schritt im Assistent Topografie-Messung dar.

- Schwellwerte Hier können Sie die Schwellwerte für 8-Bit- und 16-Bit-Bilder fest-
legen.

Starten Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird der Assistent Topo-
grafie-Messung [} 819] gestartet.

Siehe auch

2 Werkzeug Schichtdicken-Messung [} 820]

2 Assistent Schichtdicken-Messung [} 821]

2 Topografie-Bilder aufnehmen [} 810]

9.5.4 Assistent Topografie-Messung

Nachdem Sie die Bildaufnahme im Werkzeug Topografie ausgewählt haben, wird der Assistent
Topografie Messung zwei Schritte durchführen:

Schritt 1/2: Konfiguration
Dieser Schritt ermöglicht Ihnen ein Experiment auszuwählen oder Bildparameter für eine neue
Bildaufnahme zu konfigurieren, z. B. die Anzahl der Kacheln, den Aufnahmemodus oder die
Erstellung des Z-Stapels, siehe Schritt 1: Setup [} 820].

Beachten Sie, dass dieser Schritt nicht verfügbar ist, wenn Sie Z-Stapel laden im Werkzeug
Topografie ausgewählt haben und den Assistenten starten.

Schritt 2/2: Z-Stapel-Aufnahme
Der zweite Schritt beinhaltet die Aufnahme des Z-Stapels. Die Aufnahme wird automatisch durch-
geführt. Zusätzlich können Sie noch den Filter für die Rauschentfernung anwenden. Die von den
Schwellwerten betroffenen Pixel werden in Rot (oberer Schwellenwert) oder Blau (unterer Schwel-
lenwert) angezeigt, siehe Schritt 2: Z-Stapel-Aufnahme [} 820].

Info
Die Filterung der Rauschentfernung wird übersprungen, wenn das Kontrollkästchen Automa-
tische Rauschentfernung im Werkzeug Topografie aktiviert wurde. Die voreingestellten
Parameter werden sofort auf das Bild angewendet und der Assistent fährt mit dem Export in
die ConfoMap fort.

Siehe auch

2 Werkzeug Topografie [} 818]

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 819



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.5 Konfokale Topografie ZEISS

2 Assistent Schichtdicken-Messung [} 821]

2 Topografie-Bilder aufnehmen [} 810]

9.5.4.1 Schritt 1: Setup

Nachdem der Assistent gestartet wurde, wird in der Mitte des Bildschirms das Live-Bild von Ihrer
Probe (fortlaufender Modus) angezeigt. Sie können die Aufnahmeparameter im linken Bereich des
Bildschirms einstellen. In den nächsten Kapiteln werden die einzelnen Schritte beschrieben.

Beachten Sie, dass es sich hier um Standardwerkzeuge handelt, die für ZEN blue für die Aufnahme
von Topografiebildern kundenspezifisch sind, siehe Kapitel Aufnahmekonfigurationswerkzeuge.

Siehe auch

2 Werkzeug Kacheln [} 825]

2 Werkzeug Kanal [} 824]

2 Aufnahmemodus [} 822]

2 Werkzeug Z-Stapel [} 825]

9.5.4.2 Schritt 2: Z-Stapel-Aufnahme

Parameter Beschreibung

Rauschentfernung Hier können Sie die Parameter der Rauschentfernung manuell
anpassen. Verwenden Sie daher den Schieberegler oder geben Sie die
oberen und unteren Werte in die Eingabefelder ein.

Oberfläche spei-
chern

Speichern Sie das Bild der Oberfläche im Dateisystem.

Export nach
ConfoMap

Exportiert das Bild in die ConfoMap-Software. Die ConfoMap-Soft-
ware wird dann automatisch nach dem Betätigen der Schaltfläche
gestartet.

9.5.5 Werkzeug Schichtdicken-Messung

Parameter Beschreibung

Bildaufnahme Wenn diese Option ausgewählt wurde, können Sie ein Bild mithilfe
des Assistenten Schichtdickenmessung aufnehmen.

Der Assistent führt Sie Schritt für Schritt durch die Bildaufnahme.
Dann können Sie das Bild in die ConfoMap für eine weitere Verarbei-
tung exportieren.

Der Assistent wird mithilfe der Schaltfläche Starten unten am Werk-
zeug gestartet.

Z-Stapel laden Wenn diese Option aktiviert wurde, können Sie einen bestehenden
konfokalen Z-Stapel aus dem Dateisystem laden.

Klicken Sie dazu einfach auf das Ordnersymbol und wählen Sie den Z-
Stapel im Dateisystem aus.

Start Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird der Assistent Schichtdi-
cken Messung (siehe Kapitel > [} 821]) gestartet.
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Siehe auch

2 Werkzeug Topografie [} 818]

2 Assistent Topografie-Messung [} 819]

2 Schichtdicke messen [} 814]

9.5.6 Assistent Schichtdicken-Messung

Nachdem Sie die Bildaufnahme im Werkzeug Schichtdicken Messung ausgewählt haben, führt
der Assistent die Schichtdicken Messung drei Schritte aus:

Schritt 1/3: Konfiguration
In diesem Schritt wählen Sie ein Experiment aus oder konfigurieren die Bildparameter für eine
neue Bildaufnahme des Z-Stapels, z. B. Konfiguration der Verfolgung, Aufnahmemodus oder
Einstellungen des Z-Stapels, siehe Schritt 1: Setup [} 821].

Schritt 2/3: Schnitt
In diesem Schritt (rechtwinkliger Schnitt) legen Sie den Querschnitt der Probe fest, die Sie analy-
sieren möchten. Hier werden Sie zusätzlich zur Ansicht der Mitte (X-/Y-Achse; blauer Rahmen) die
Querschnittansichten der X-/Z-Achsen (oben, grüner Rahmen) und der Y-/Z-Achsen (rechts,
roter Rahmen) sehen, siehe Schritt 2: Ebenenauswahl [} 821].

Schritt 3/3: Messung
In diesem Schritt zeichnen Sie ein oder mehrere Intensitätsprofile in Ihren Querschnitt ein. In
diesen Profilen können Sie Messungen vornehmen und Tabellen mit Messergebnissen erstellen.
Abschließend können Sie das Profil, den Z-Stapel oder die Ergebnistabelle speichern, siehe Schritt
3: Messung [} 822].

Siehe auch

2 Werkzeug Schichtdicken-Messung [} 820]

2 Assistent Topografie-Messung [} 819]

2 Schichtdicke messen [} 814]

9.5.6.1 Schritt 1: Setup

Nachdem der Assistent gestartet wurde, wird in der Mitte des Bildschirms das Live-Bild von Ihrer
Probe (fortlaufender Modus) angezeigt. Sie können die Aufnahmeparameter im linken Bereich des
Bildschirms einstellen. In den nächsten Kapiteln werden die einzelnen Schritte beschrieben.
Beachten Sie, dass es sich hier um Standardwerkzeuge handelt, die für ZEN blue für die Aufnahme
von Messbildern der Schichtdicke kundenspezifisch sind.

Siehe auch

2 Werkzeug Kanal [} 824]

2 Aufnahmemodus [} 822]

2 Werkzeug Z-Stapel [} 825]

9.5.6.2 Schritt 2: Ebenenauswahl

Hier können Sie die Parameter für die jeweiligen Ebenen anpassen.
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Parameter Beschreibung

X-Z Ebene(Grün) Wenn ausgewählt, wird der X-Z Ebene für die weitere Untersuchung
verwendet.

Y-Z Ebene (Rot) Wenn ausgewählt, wird der Y-Z Ebene für die weitere Untersuchung
verwendet.

Schnittlinien Hier können Sie die Position der gewünschten Schnittlinie anpassen.
Verwenden Sie daher den Schieberegler oder geben Sie direkt die
Position in das Eingabefeld ein.

Schaltfläche Mitte Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die entsprechende
Schnittlinie in der Mitte (Zentrum) des Bildes positioniert.

Liniendicke Hier können Sie die Linienbreite (in Pixel) der entsprechenden Schnitt-
linie anpassen. Der Standardwert beträgt 1.

9.5.6.3 Schritt 3: Messung

Hier können Sie die Messparameter anpassen.

Parameter Beschreibung

Profilmodus Hier können Sie den Profilmodus für die Messung auswählen:

- Pfeil Wenn ausgewählt, können Sie einen Pfeil in das Profil einzeichnen.
Hiermit wird das Profil entlang der eingezeichneten Pfeillinie
gemessen.

- Rechteck Wenn ausgewählt, können Sie ein Rechteck in das Profil einzeichnen.
Hiermit wird das Profil im gesamten Bereich des Rechtecks gemessen.

Messung der
Tabelle hinzufügen

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird das Messergebnis der
Messtabelle links hinzugefügt. In dieser Tabelle können Sie Ihr Profil
umbenennen und das Ergebnis mit dem Brechungsindex korrigieren.

Ausgewählte Profil
speichern

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird das ausgewählte Profil
als .czt-Datei gespeichert.

Z-Stapel speichern Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird das Z-Stapel-Bild als .czi-
Datei gespeichert.

Tabelle speichern Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die Tabelle als .czt-Datei
gespeichert.

9.5.7 Aufnahmemodus

Hier stellen Sie Scan- und Aufnahmeparameter ein, die für das gesamte Experiment angewendet
werden sollen.

Parameter Beschreibung

Frame-Größe Hier können Sie die Frame-Größe des angezeigten Bildes (in
Pixeln) einstellen. Dazu geben Sie den gewünschten Wert in die
beiden Eingabefelder ein.

Um die Frame-Größe zu ändern, müssen Sie die Live-Bildauf-
nahme anhalten.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 822



9 Spezielle/hardwarebezogene Module | 9.5 Konfokale Topografie ZEISS

Parameter Beschreibung

- Schaltfläche Stan-
dards

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, können Sie einen Wert
aus einer Liste von Standard-Frame-Größen auswählen (z. B.
128x128 oder 512x512).

Bei einer Topografie- und Schichtdickenmessung empfehlen wir
mit 1024x1024 zu beginnen.

Scan-Geschw. Setzen Sie die Scan-Geschwindigkeit mithilfe des Schiebereglers
von 1 (langsam) bis 16 (sehr schnell).

Beachten Sie, dass die verfügbare maximale Scan-Geschwindig-
keit von der ausgewählten Frame-Größe und dem Zoomfaktor
abhängt. Im Modus Airyscan MPLX wird die Geschwindigkeit in
Einzelbildern pro Sekunde angegeben, eine Schätzung der Pixel-
zeit und der Pixelanzahl (ohne Rücklaufzeit des Scanners). Die
tatsächliche Bildrate kann niedriger sein, insbesondere bei sehr
kleinen Einzelbildern.

- Schaltfläche
Konfokal

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die Frame-Größe
(Bildauflösung) auf einen optimalen Wert für die erkannte opti-
sche Vergrößerung (Objektiv) und den Zoomfaktor eingestellt.

Sie erhalten ein Bild, bei dem keine Informationen verloren
gehen und keine leeren Daten generiert werden, da eine opti-
male Abtastung erreicht wird. Der optimale Wert für die gege-
benen Objektiv- und Vergrößerungseinstellungen wird unter
Anwendung eines zweifachen Oversamplings entsprechend der
zweifachen Nyquist-Frequenz berechnet. Die rechteckigen Bilddi-
mensionen bleiben erhalten.

Richtung Folgende Scan-Richtungen stehen zur Auswahl:

- Unidirektional Der Laser scannt nur in eine Richtung, fährt dann zurück und
scannt die nächste Linie.

- Bidirektional Der Laser scannt auch beim Zurückfahren, d. h. die Scan-Zeit
halbiert sich.

Der beim bidirektionalen Scannen entstehende Pixel-Versatz
zwischen der Vorwärts- und Rückwärtsbewegung (Doppelbild) ist
sichtbar und kann mithilfe der Schieberegler Korrektur X/
Korrektur Y korrigiert werden.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Auto klicken, wird eine automati-
sche Scan-Korrektur vorgenommen.

Mittelung

- Anzahl Wählt die Anzahl der Bilder aus, für die der Mittelwert gebildet
werden soll (1-16).

- Methode Wählen Sie die Methode für die Mittelung aus:

§ Mittelwert:
Verwendet den Mittelwert aller Bilder

§ Summe:
Verwendet die Summe aller Bilder.

- Bits pro Pixel Im Auswahlmenü können Sie die Farb-Bit-Tiefe auf 8 Bit oder
16 Bit einstellen (d. h. 256 oder 65536 Grauwerte).
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Parameter Beschreibung

Um die Bit-Tiefe zu ändern, müssen Sie die Live-Bildaufnahme
anhalten.

Scanbereich In diesem Abschnitt können Sie die Position des Scanbereichs
einstellen.

Der äußere Rahmen entspricht dem Sichtfeld des Mikroskops.

Der innere Rahmen stellt den Scanbereich dar. Alle in diesem
Abschnitt vorgenommenen Änderungen (Versatz, Drehung,
Zoom) werden sofort auf den Scanbereich angewendet.

Folgende Funktionen sind verfügbar:

- Versatz Stellen Sie den Versatz mithilfe der Schieberegler Links/Rechts
oder Nach oben/Nach unten ein. Sie können auch einen spezi-
fischen Wert in das Eingabefeld eingeben. 
Wenn Sie die Schaltfläche C hinter dem Eingabefeld klicken, wird
der Versatz wieder in die Mitte gerückt.

Wenn Sie mit der linken Maustaste auf den inneren Rahmen
klicken und die Maustaste gedrückt halten, können Sie den Scan-
bereich frei verschieben. Die Positionen in den Eingabefeldern
werden entsprechend Ihren Einstellungen angepasst.

- Rotation Stellen Sie die Drehung mithilfe des Schiebereglers Drehung ein.
Sie können auch einen spezifischen Wert in das Eingabefeld
eingeben. Wenn Sie auf die Schaltfläche O hinter dem Eingabe-
feld klicken, wird die Drehung auf den Standardwert zurückge-
setzt (null Grad).

- Zoom Stellen Sie die Zoomstufe mithilfe des Schiebereglers Zoom (von
0,5x-40x) ein. Sie können auch einen spezifischen Wert in das
Eingabefeld eingeben.

Wenn Sie auf die Schaltfläche 1/2 hinter dem Eingabefeld
klicken, wird die Zoomstufe auf den Standardwert zurückgesetzt
(0,5 x).

- Zurücksetzen Setzt alle Einstellungen auf die Systemstandardwerte zurück.

9.5.8 Werkzeug Kanal

Mit diesem Werkzeug können Sie den Laser steuern und anpassen. Folgende Parameter sind
verfügbar:

Parameter Beschreibung

405 nm Hier können Sie die erforderliche Abschwächung (in %) des Lasers
mithilfe des Schiebereglers und der Pfeile einstellen oder einen Wert
in das Eingabefeld eingeben.

Pinhole Stellen Sie hier den Durchmesser des ''Pinhole' ein.

Der Durchmesser wird in Mikrometern angegeben. Im Text unterhalb
sehen Sie die Umrechnung der Airy Units (AU) in die entsprechende
Schnittdicke.

Bei konfokalen Topografiemessungen empfehlen wir die 'Pinhole'-
Größe auf 1 AU einzustellen.
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Parameter Beschreibung

- 1 AU Stellt den Durchmesser auf 1 AU (Airy Unit) ein.

- Max 
(Standard)

Öffnet das 'Pinhole' bis zum maximalen Durchmesser.

Dies ist die Standardeinstellung für das 'Pinhole'. Die Einstellung
ermöglicht Ihnen die Oberfläche wie mit einem Weitfeld-Mikroskop
scharf einzustellen. Eine Fokussierung mithilfe der Okulare ist ebenfalls
möglich.

Master Gain Hier können Sie die Spannung der PMTs steuern. Je höher die Span-
nung, desto höher die Verstärkung des PMT. Das Bild wird heller und
Sie können die Laserleistung reduzieren. Bei höheren Spannungen
nimmt das Rauschen im Bild zu.

Das optimale Verhältnis zwischen Verstärkung und Rauschen hängt
von Ihren experimentellen Anforderungen und Ihrer Probe ab. Die
maximal verfügbare Spannung für Multialkali-PMTs beträgt 900 V.

Digital Offset Hier können Sie den Hintergrund des Bildes anpassen.

Digital Gain Hier können Sie das Lasersignal digital verstärken.

9.5.9 Werkzeug Kacheln

Hier können sie die Kachelaufnahme konfigurieren. Folgende Parameter sind verfügbar:

Parameter Beschreibung

Anzahl der
Kacheln

Hier können sie die gewünschte Anzahl der Kacheln in die X- und Y-
Richtung eingeben.

Anfangspositions-
Modus

Hier können Sie den Modus für die Anfangsposition des Kachelscans
festlegen.

- Mitte Wenn ausgewählt, befindet sich die Anfangsposition in der Mitte des
Kachelscans.

- Oben links Wenn ausgewählt, befindet sich die Anfangsposition oben links vom
Kachelscan.

Anfangsposition Zeigt den X- und Y-Wert der Anfangsposition für die Kachelaufnahme
an.

Tischposition
setzen

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die derzeitige Tischposi-
tion als Ausgangsposition für die Kachelaufnahme festgelegt.

Bewegung Hier können Sie prüfen, ob jedes einzelne Bild Ihres Kachelbilds scharf
eingestellt ist, bevor Sie die Aufnahme starten.

Navigieren Sie mithilfe der Pfeiltasten oder durch die Eingabe des X-/
Y-Werts von einer Kachel zur nächsten. So können Sie die einzelnen
Kacheln Ihres Z-Stapels überprüfen.

9.5.10 Werkzeug Z-Stapel

Hier können Sie die Aufnahme des Z-Stapel-Bilds konfigurieren.
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Info
Z-Stapel-Bilder werden automatisch immer von unten nach oben aufgenommen, unabhängig
davon, ob Sie die oberste oder unterste Z-Ebene Ihres Stapels als erste Z-Ebene definiert
haben. Diese Aufnahmereihenfolge steigert die Genauigkeit der Z-Positionierung.

Für die manuelle Konfiguration von Z-Stapeln stehen zwei Modi zur Verfügung:

Parameter Beschreibung

Erste/Letzte Wenn dieser Modus aktiviert ist, können Sie den Z-Stapel durch
Einstellung der ersten und letzten Position des Z-Stapels konfigurieren,
siehe Z-Stapel manuell konfigurieren (Modus Erste/Letzte) [} 420].

Mitte Wenn dieser Modus aktiviert ist, können Sie den Z-Stapel durch
Einstellung der mittleren Ebene des Z-Stapels konfigurieren, siehe Z-
Stapel manuell konfigurieren (Modus Mitte) [} 421].

Je nachdem, welchen Modus Sie aktiviert haben, werden die folgenden Parameter für die Konfi-
guration des Z-Stapels angezeigt:

Parameter Beschreibung

Letzte/Erste Wird nur für den Modus Erste/Letzte angezeigt.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Letzte und Erste klicken, können Sie
die aktuelle Position als letzte oder erste Position des Z-Stapels fest-
legen.

Bereich Zeigt den Bereich des konfigurierten Z-Stapels von der letzten bis zur
ersten Schnittebene an.

Ebenen Hier können Sie eingeben, wie viele Z-Ebenen der Z-Stapel hat.

Intervall Hier können Sie den gewünschten Abstand zwischen den Z-Ebenen
eingeben.

Optimal Die Zahl auf dieser Schaltfläche zeigt den Abstand an, der für die
eingestellten Kanäle und das aktuelle Mikroskop entsprechend dem
Nyquist-Kriterium berechnet wurde. Wenn Sie auf diese Schaltfläche
klicken, wird dieser Wert automatisch in das Eingabefeld Intervall
übernommen.

Behalten § Intervall:

Hält das eingestellte Intervall zwischen den Schnittebenen konstant,
wenn Sie Konfigurationsparameter im Werkzeug Z-Stapel ändern.

§ Ebene:

Hält die eingestellte Anzahl von Z-Ebenen konstant.

Mitte Wird nur für den Modus Mitte angezeigt.

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die aktuelle Position für
die mittlere Z-Ebene eingestellt. Sie können den Wert auch im Einga-
befeld rechts neben der Schaltfläche eingeben.

Versatz Hier können Sie einen Versatzwert eingeben, falls gewünscht.
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10 Referenz

10.1 Menüs

10.1.1 Dateimenü

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Neues Dokument Öffnet den Dialog Neues Dokument auswählen. Sie
können neue Bilder oder neue Tabellen erstellen.
Weitere Informationen finden Sie unter Neues Doku-
ment [} 830].

Strg+S-
hift+N

Neues Bild Öffnen eines leeren Bildcontainers im zentralen Bild-
schirmbereich, um zum Beispiel eine Bildaufnahme
auszuführen.

Strg+N

Öffnen... Öffnet das Dialogfenster Dokument öffnen. Hier
können Sie die Datei auswählen, die Sie öffnen
möchten.

Strg+O

Speichern Speichert die ausgewählte Datei. Strg+S

Speichern als CZI Speichert die ausgewählte Datei unter einem neuen
Namen. Wenn es sich nur um ein Bild handelt, kann
das Dateiformat .czi verwendet werden.

Strg+S-
hift+S

Speichern unter mit
Optionen...

Speichert die ausgewählte Datei unter einem neuen
Namen. Erweiterte Optionen stehen zur Auswahl:

Dateityp: czi, jpeg, jpg, png, tif, tiff, bmp, gif, wmp,
wdp

Komprimierung (nur für czi und jpg/jpeg):

§ Original: Das Bild behält die Komprimierung des
Originalbildes bei.

§ Unkomprimiert: Das Bild wird ohne Komprimie-
rung gespeichert.

§ Komprimiert (JPEG XR): Ein unkomprimiertes Bild
wird mit der gewählten Qualität komprimiert. Ein
komprimiertes Bild behält die Komprimierung bei.

§ Neu komprimiert (JPEG XR): Ein komprimiertes
Bild wird dekomprimiert und mit der gewählten
Qualität komprimiert.

Zoomstufe (nur für Pyramidenbilder): Je nach Bildpyra-
mide können verschiedene Zoomstufen ausgewählt
werden.

Als Standard setzen: Setzt die ausgewählten
Optionen als Standardspeicheroptionen fest.

Umbenennen Öffnet das Dialogfenster Umbenennen. Geben Sie
einen neuen Namen für die Datei ein. Bestätigen Sie
Ihre Eingabe mit Ja.
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Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Löschen Löscht die ausgewählte Datei.

Exportieren/Impor-
tieren

§ Export
Öffnet die Bildverarbeitungsfunktion Bild-Export
[} 126], um ein Bild zu exportieren.

§ Film-Export
Öffnet die Bildverarbeitungsfunktion Film-Export
[} 134], um Bilder in Form von Filmsequenzen zu
exportieren.

§ OME-TIFF exportieren
Öffnet die Bildverarbeitungsfunktion OME-TIFF-
Export [} 139], um Bilder ins OME-TIFF-Format zu
exportieren.

§ ZVI-Export
Öffnet die Bildverarbeitungsfunktion ZVI-Export
[} 143], um Bilder ins ZVI-Format zu exportieren.

§ MRC-Export
Exportiert Bilddaten ins MRC-Format, das mit
SerialEM kompatibel ist. Diese Funktion erzeugt
auch eine NAV-Datei, die Positions of Interest spei-
chert. Weitere Informationen finden Sie unter Daten
für SerialEM exportieren [} 640].

§ Import
Öffnet die Bildverarbeitungsfunktion Bild-Import
[} 131], um aus Einzelbildern ein mehrdimensionales
Bild (Mehrkanalbild, Z-Stapelbild, Zeitreihenbild,
Kachelbild, Positionsbild) zu erzeugen.

§ BioFormats Import
Importiert Bilder von Drittanbietern mithilfe von
BioFormats als integrierte Bibliothek zum Lesen und
Schreiben biowissenschaftlicher Bilddateiformate,
siehe Bilder von Drittanbietern importieren [} 637].

§ *.TXM importieren
Öffnet die Bildverarbeitungsfunktion TXM impor-
tieren [} 133], um eine *.TXM-Datei in ZEN zu
importieren.

Strg+6

An arivis Pro senden Diese Funktion ist nur verfügbar, wenn arivis Pro instal-
liert ist und Sie eine gültige Lizenz besitzen.

Wenn Sie diesen Befehl verwenden, wird arivis Pro
geöffnet und das aktuelle Bild in arivis Pro importiert.
Die aktuellen Anzeigeeinstellungen in ZEN werden
soweit wie möglich beibehalten.
Hinweis: Spezielle *.CZI-Bildtypen wie ApoTome-
Rohbilder, Airyscan-Rohbilder oder einige andere Bild-
typen werden in arivis Pro nicht immer unterstützt.
Diese Bilder müssen Sie dann in normale verarbeitete
Bilder konvertieren, bevor Sie sie zur weiteren Analyse
an arivis Pro senden.

Zu ZEN Connect
Projekt hinzufügen

Fügt das Bild dem aktuell geöffneten ZEN Connect-
Projekt hinzu.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 828



10 Referenz | 10.1 Menüs ZEISS

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

An ZEN Black senden Die Software-Installation enthält eine Kopie von ZEN
Black. In manchen Fällen kann es erforderlich sein,
Bilder aus der Software an ZEN Black zu übertragen,
um bestimmte Funktionen zu nutzen, die nur in ZEN
Black verfügbar sind.

Schließen Schließt die ausgewählte Datei. Strg+F4

Alle speichern Speichert alle geöffneten Dateien.

Willkommensbild-
schirm anzeigen

Öffnet den Willkommensbildschirm.

Datei-Browser öffnen Öffnet den Datei-Browser im zentralen Bildschirmbe-
reich.

Strg+F

Übergeordneten
Ordner öffnen

Öffnet den Ordner, der die ausgewählte Datei enthält.

ZEN Data Storage Nur verfügbar, wenn Sie eine Verbindung zu ZEN Data
Storage haben und das Modul in Extras > Optionen
aktiviert wurde.

§ Bild öffnen
Zeigt einen Dialog an, um ein Bild aus ZEN Data
Storage zu öffnen.

§ Bild speichern
Speichert das aktuelle Bild in ZEN Data Storage.

§ ZEN Connect Projekt öffnen
Zeigt einen Dialog an, um ein Connect-Projekt aus
ZEN Data Storage zu öffnen.

§ ZEN Connect Projekt speichern und konver-
tieren
Speichert das aktuelle Connect-Projekt in ZEN Data
Storage.

Zuletzt verwendete
Dateien...

Öffnet das Dialogfenster Zuletzt verwendete
Dateien. Das Dialogfenster Zuletzt verwendete
Dateien zeigt die Dateien an, die Sie zuletzt verwendet
haben, getrennt nach Dateityp.

Strg+R

Zuletzt geöffnete
Dateien

Öffnet eine Liste mit den Dateipfaden der zuletzt geöff-
neten Dateien.

Druckvorschau Öffnet das Dialogfenster Druckvorschau [} 831] für
die ausgewählte Datei.

Strg+F2

Anmelden Öffnet das Dialogfenster Anmelden.

Kacheln Öffnet ein Untermenü mit Funktionen, die zum Werk-
zeug Kacheln gehören. Hier können Parameter impor-
tiert und exportiert werden.
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Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

§ Kachel-Experiment exportieren
Öffnet einen Dialog, um das aktuelle Kachel-Experi-
ment entweder in eine XML- oder eine CSV-Datei zu
exportieren.

§ Kachel-Experiment importieren
Öffnet einen Dialog, um ein Kachel-Experiment
entweder aus einer XML- oder einer CSV-Datei zu
importieren.

§ Tisch-Marker importieren
Importiert die existierenden Positionen vom Werk-
zeug Tisch als Einzelpositionen in das Kachel-Experi-
ment.

§ Vorschau-Bild importieren
Importiert ein vorhandenes Bild-Dokument als
Vorschaubild in die Ansicht Navigation/Kacheln.
Diese Funktion ist auch verfügbar, wenn Sie mit der
rechten Maustaste in die Ansicht Kacheln - Erwei-
terte Einstellungen klicken.

§ Vorschau-Bilder speichern
Speichert vorhandene Vorschau-/Aufnahme-Bilder in
einem separaten Bild-Dokument.

§ Probenträger-Vorlage extrahieren
Öffnet einen Dialog, um die aktuelle Probenträger-
Vorlage aus dem Kachel-Experiment als neue
Vorlage mit den kalibrierten Dimensionen zu extra-
hieren.

Beenden Beendet die Software. Alt+F4

Siehe auch

2 Bild-Export [} 126]

10.1.1.1 Neues Dokument Dialog

Hier können Sie verschiedene Arten von neuen, leeren Dokumenten (Bilder, Tabellen und ZEN
Connect Projekte) erstellen.

Wählen Sie den gewünschten Dokumententyp aus und klicken Sie auf OK. Das Bild oder die
Tabelle wird generiert und im aktuellen Arbeitsbereich geöffnet.

Parameter Beschreibung

Bilder Erstellt eine neue, leere Bilddatei (*.czi).

Tabellen Erstellt eine neue Tabelle (*.czt).

Die folgenden Elemente sind nur sichtbar, wenn Sie auf die Schalt-
fläche Tabellen geklickt haben:

- Dokumenten-
name

Hier können Sie den Namen des neuen Tabellendokuments eingeben.
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Parameter Beschreibung

- Spalten Geben Sie im Eingabefeld die Anzahl der Spalten ein, die die neue
Tabelle haben soll.

- Zeilen Geben Sie im Eingabefeld die Anzahl der Zeilen ein, die die neue
Tabelle haben soll.

- Spaltenname Hier können Sie den Titel der Spalte eingeben.

- Spaltentyp Hier können Sie die gewünschte Datenart einer Spalte auswählen.
Folgenden Arten sind verfügbar:

§ String

§ Integer

§ Gleitkommazahl

- Standardwert Hier können Sie einen Vorgabewert eingeben, den die Spaltenzelle
enthalten soll.

ZEN Connect-
Projekt

Erstellt ein ZEN Connect-Projekt. Weitere Informationen finden Sie
unter ZEN Connect-Projekt erstellen [} 630].

10.1.1.2 Druckvorschau Dialog

Parameter Beschreibung

Drucker Legt den Drucker fest, den Sie verwenden möchten.

Eigenschaften Öffnet einen Dialog mit den Druckereigenschaften, in dem Sie erwei-
terte Einstellungen vornehmen können. Dieses Dialogfenster hängt
vom Drucker ab.

Format Legt das Seitenformat fest, z. B. A0 bis A6, Letter oder A4 Register.

Breite Zeigt die Breite der Seite entsprechend dem gewählten Format an.

Höhe Zeigt die Höhe der Seite entsprechend dem gewählten Format an.

Alle Seiten Aktiviert: Druckt alle Seiten des Berichts aus.

Ausgewählte
Seiten

Aktiviert: Druckt bestimmte Seiten des Berichts aus.
Geben Sie in das Eingabefeld auf der rechten Seite die Seiten ein, die
Sie drucken möchten. Beispiel: Der Eintrag 1-3; 5 druckt die Seiten
1,2,3 und 5.

Seiten pro Blatt Legt fest, wie viele Seiten Sie auf ein Blatt drucken möchten.

Exemplare Legt die Anzahl der Exemplare fest, die Sie drucken möchten.

Sortiert Nur aktiv, wenn Sie mehrere Exemplare drucken möchten.
Aktiviert: Sortiert die Seiten jedes gedruckten Exemplars.

Anpassen Aktiviert: Passt die Größe des Berichts oder Bildes an die Größe der
Seite an.

Seiten skalieren Aktiviert: Passt die Größe des Berichts oder des Bildes an den im
Eingabefeld rechts eingestellten Faktor an. Hier können Sie den
gewünschten Vergrößerungs-/Verkleinerungsfaktor für den Bericht
oder das Bild einstellen. 
Ein Faktor von 100 % entspricht der Option Anpassen.
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Parameter Beschreibung

Drucken Druckt den Bericht gemäß den aktuell eingestellten Optionen.

Ab
Zeigt die nächste Seite an.

Auf
Zeigt die vorherige Seite an.

Anpassen Legt den Zoomfaktor fest, mit dem die Seitenansicht in diesem Dialog
angezeigt wird.

10.1.2 Menü Bearbeiten

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Rückgängig Macht die letzte Aktion rückgängig. Strg+Z

Wiederholen Stellt die letzte Aktion wieder her. Strg+Y

Ausschneiden Schneidet das ausgewählte Grafikelement aus dem Bild
aus.

Strg+X
Shift+E
ntf

Kopieren Kopiert ein ausgewähltes Element in die Zwischenab-
lage. Wenn ein Bilddokument aktiv ist und keine grafi-
schen Elemente ausgewählt sind, wird eine Kopie des
Bildes erstellt und für eine Verwendung außerhalb der
ZEN Software in die Zwischenablage gelegt. Wenn ein
grafisches Element ausgewählt ist, wird es kopiert.

Strg+C 
Strg+Ei
nfg

Einfügen Fügt das kopierte Grafikelement in das aktive Bild ein. Strg+V
Shift+Ei
nfg

Löschen Löscht das ausgewählte Element. Entf

Alle auswählen Wählt alle in das Bild gezeichnete Grafikelemente aus. Strg+A

Anzeige Hier können Sie Bildanzeige-Einstellungen verwalten.
Zu den Funktionen gehören Kopieren, Einfügen, Expor-
tieren oder Importieren der Anzeigeeinstellungen.

ROI (Region of Inte-
rest) > Region of
Interest einzeichnen

Zeichnen Sie eine bestimmte rechteckige Region im
Bild ein, die Sie besonders interessiert. Die ROI wird mit
einer roten „marschierenden Ameisen“-Linie angezeigt.
Sie können mehrere Regionen in ein Bild einzeichnen.

Strg+U

Auswahlregion >
Drehbare Auswahlre-
gion einzeichnen

Zeichnen Sie eine bestimmte rechteckige Region im
Bild ein, die Sie besonders interessiert. Diese Region ist
drehbar und wird mit einer gelben „marschierenden
Ameisen“-Linie angezeigt. Sie können mehrere
Regionen in ein Bild einzeichnen.

Hinweis: Bei der Anwendung auf ganze Objektträger-
Bilder schneidet diese Funktion die von der Linie
umschlossenen Pixeldaten aus. Dadurch können Bilder
mit unterschiedlich großen Kacheln entstehen. Solche

Strg+S-
hift+R

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 832



10 Referenz | 10.1 Menüs ZEISS

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Bilder können mit bestimmten Verarbeitungsfunk-
tionen inkompatibel sein. Sie können stattdessen die
Verarbeitungsfunktion Teilbild erstellen verwenden
und die Option Kacheln behaltenaktivieren, damit
alle Kacheln die gleiche Größe haben.

ROI (Region of Inte-
rest) > Ausgewählte
Region in neues Bild
kopieren

Erstellt neue Bilddokumente aus den eingezeichneten
Regionen. Dabei werden hier alle Dimensionen des
Bildes berücksichtigt. Diese Funktion funktioniert
sowohl für nicht drehbare als auch für drehbare ROIs
(die roten und die gelben Regionen).

Hinweis: Bei der Anwendung auf ganze Objektträger-
Bilder schneidet diese Funktion die von der Linie
umschlossenen Pixeldaten aus. Dadurch können Bilder
mit unterschiedlich großen Kacheln entstehen. Solche
Bilder können mit bestimmten Verarbeitungsfunk-
tionen inkompatibel sein. Sie können stattdessen die
Verarbeitungsfunktion Teilbild erstellen verwenden
und die Option Kacheln behalten aktivieren, damit
alle Kacheln die gleiche Größe haben.

Strg+S-
hift+C

Aktuelle Ansicht in
neues Bild kopieren

Erstellt ein Bild aus der aktuellen Ansicht und öffnet es
als neues Dokument in ZEN.

10.1.3 Menü Ansicht

Menüpunkt Beschreibung

Zoom Hier nehmen Sie verschiedene Zoom-Einstellungen vor.

Player Hier navigieren Sie durch Z-Stapel- oder Zeitreihenbilder.

Textansicht Zeigt in der Dokumentenleiste den Name der aktuellen Datei an.

Kleines Vorschau-
bild

Zeigt in der Dokumentenleiste ein kleines Vorschaubild der aktuellen
Datei an.

Großes Vorschau-
bild

Zeigt in der Dokumentenleiste ein großes Vorschaubild der aktuellen
Datei an.

1 Container Zeigt im Zentralen Bildschirmbereich einen Bild-Container an.

2 Container Zeigt im Zentralen Bildschirmbereich zwei Bild-Container an.

3 Container Zeigt im Zentralen Bildschirmbereich drei Bild-Container an.

Automatisches
Container-Layout

Verwendet das voreingestellte Container-Layout.

Ansichtsoptionen
für alle Container

Wendet die Ansichtsoptionen auf alle Container an.

Ansichtsoptionen
pro Container

Wendet die Ansichtsoptionen auf den ausgewählten Container an.
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Menüpunkt Beschreibung

Alles Anzeigen
(Global)

Aktiviert den Modus Alles Anzeigen für alle Werkzeuge.

Makro Umgebung
anzeigen

Aktiviert das Werkzeug Makro im rechten Werkzeugbereich. Wenn Sie
das Modul Macro Environment lizenziert haben erscheint das Menü
Makro in der Menüleiste. Standardmäßig ist die Makro-Umgebung
ausgeblendet.

Siehe auch

2 Werkzeug Makro [} 1004]

10.1.4 Menü Aufnahme

Menüoption Beschreibung Tastaturbefehl

Finden-Snap Nimmt ein Einzelbild mit der
aktiven Kamera auf.

F2

Finden-Live Zeigt ein Live-Bild von der aktiven
Kamera im zentralen Bild-
schirmbereich. In der Register-
karte Finden ist der Live-Modus
aktiviert.

Einfg+F2

Aufnahme-Snap Wird nur ausgeführt, wenn Sie in
der Registerkarte Aufnahme im
Werkzeug Kanäle mindestens
einen Kanal definiert haben. 
Führt eine Aufnahme aus und
zeigt alle definierten Kanäle als
eine Überlappung an.

Aufnahme-Live Wird nur ausgeführt, wenn Sie in
der Registerkarte Aufnahme im
Werkzeug Kanäle einen Kanal
definiert haben. 
Verwendet den aktuell ausge-
wählten Kanal für ein Live-Bild.

Messung Wird nur ausgeführt, wenn Sie in
der Registerkarte Aufnahme im
Werkzeug Kanäle einen Kanal
definiert haben. 
Führt eine Berechnung der Belich-
tungszeit für die aktive Kamera
durch.

Weißabgleich Führt eine Weißabgleichsmes-
sung durch.

Alt+W

Fokus finden Führt „Software-Autofokus läuft“
aus. In der Registerkarte
Aufnahme ist der Modus Fokus
finden aktiviert.
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Menüoption Beschreibung Tastaturbefehl

Experiment starten Nur aktiv, wenn Sie in der Regis-
terkarte Aufnahme ein Experi-
ment konfiguriert haben. 
Startet ein definiertes Experiment.

Experiment beenden Nur aktiv, wenn Sie in der Regis-
terkarte Aufnahme ein Experi-
ment gestartet haben. 
Beendet ein laufendes Experi-
ment.

Experiment pausieren Nur aktiv, wenn Sie in der Regis-
terkarte Aufnahme ein Experi-
ment gestartet haben. 
Unterbricht ein laufendes Experi-
ment.

Experiment fortsetzen Nur aktiv, wenn Sie in der Regis-
terkarte Aufnahme ein Experi-
ment unterbrochen haben. 
Setzt das unterbrochene Experi-
ment fort.

Dual Kamera Kali-
brierassistent...

Nur sichtbar, wenn eine Dualka-
mera-Konfiguration aktiv ist.

Startet den Dual Kamera Kali-
brierassistent.

ApoTome Phasen-Kali-
brierassistent...

Nur sichtbar, wenn eine
ApoTome-Konfiguration aktiv ist.

Startet den ApoTome Phasen-
Kalibrierassistent.

ApoTome Fokus-Kali-
brierassistent...

Nur sichtbar, wenn eine
ApoTome-Konfiguration aktiv
ist.

Startet den ApoTome Fokus-
Kalibrierassistent.

10.1.5 Grafikmenü

Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Auswählen Startet den Auswahlmodus. Alt+F1

Region of Interest
zeichnen

Hier können Sie eine Kameraregion (ROI)
einzeichnen.

Strg+U

Text Hier können Sie ein Textfeld zum Bild hinzu-
fügen.

Maßstabsbalken Hier können Sie einen Maßstabsbalken zum
Bild hinzufügen.

Linie Hier können Sie eine Linie zum Bild hinzufügen.
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Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Pfeil Hier können Sie einen Pfeil zum Bild hinzu-
fügen.

Rechteck (Parallel) Hier können Sie einen paralleles Rechteck zum
Bild hinzufügen.

Alt+F2

Kreis (Durchmesser) Hier können Sie einen Kreis zum Bild hinzu-
fügen.

Ellipse Hier können Sie eine Ellipse zum Bild hinzu-
fügen.

Kontur (Spline) Hier können Sie eine Kontur (Spline) zum Bild
hinzufügen.

Profil Fügt ein Intensitätsprofil entlang eines einge-
zeichneten Pfeilbereichs hinzu.

Rechteck Profil Fügt ein Intensitätsprofil innerhalb des einge-
zeichneten Bereichs hinzu.

Skaliertes Profil Fügt dem Bild ein Intensitätsprofil mit einem
Skalierungsbalken hinzu.

Gitter Aktiviert: Fügt ein Gitter zum Bild hinzu, siehe
auch Gitter im Bildbereich anzeigen und
anpassen [} 45].

Häufige Annotationen Fügt häufig verwendete Annotationen zum Bild
hinzu, z. B. Relative Zeit, Kanalname.

Abstand Fügt Abstandsangaben zum Bild hinzu, z. B.
Länge, Kurvenlänge.

Mehrere Abstände Hier können Sie Annotationen zur Messung
mehrerer Abstände zum Bild hinzufügen.

Region Hier können Sie Regionen-Annotationen zum
Bild hinzufügen, z. B. Kontur, Rechteck.

Kreis Hier können Sie Kreis-Annotationen zum Bild
hinzufügen.

Winkel Hier können Sie Winkel-Annotationen zum Bild
hinzufügen.

Punkte Hier können Sie interessierende Punkte (Points
of Interest – POI) wie zum Beispiel Ereignisse
oder Markierungen zum Bild hinzufügen.

Format Hier können Sie den Dialog für das Formatieren
von Grafikelementen öffnen. Hier finden Sie
auch Optionen zum Zurücksetzen von benut-
zerdefinierten Grafikelementen.

Annotationen einbrennen Erstellt ein neues Bild, bei dem alle Annota-
tionen in das Bild eingebrannt sind.
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Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Begrenzungsrahmen
anzeigen

Zeigt Begrenzungsrahmen um Grafiken/Anno-
tationen an.

Begrenzungsrahmen
verbergen

Blendet Begrenzungsrahmen um Grafiken/
Annotationen aus.

In den Vordergrund Bringt die ausgewählten Grafikelemente in den
Vordergrund des Bildes.

In den Hintergrund Verschiebt die ausgewählten Grafikelemente in
den Hintergrund des Bildes.

Eine Ebene nach vorne Bringt die ausgewählten Grafikelemente eine
Ebene nach vorn.

Eine Ebene nach hinten Verschiebt die ausgewählten Grafikelemente
eine Ebene nach hinten.

10.1.6 Menü Makro

Info
Dieses Menü ist nur verfügbar, wenn Sie das Modul Makroumgebung lizenziert haben.

Aktivieren Sie die Steuerelemente der Makroumgebung im Menü Ansicht, indem Sie auf
Makroumgebung anzeigen klicken.

Menüoption Beschreibung

Ein neues Makro
aufzeichnen

Startet die Aufzeichnung eines neuen Makros.

Aufzeichnung beenden Beendet die Aufzeichnung des Makros.

Makro-Editor... Öffnet den Dialog Dialog Makro-Editor [} 837].

10.1.6.1 Dialog Makro-Editor

Mit dem Makro-Editor steht Ihnen die vollständige Bedienoberfläche für das Bearbeiten,
Ausführen, Debuggen und Verwalten von Makros zur Verfügung. Er wird über das Menü Makro
> Makro-Editor oder das Werkzeug Makro im rechten Werkzeugbereich gestartet.
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1
2

3

4

5

6

1 Menüleiste
Eine detaillierte Beschreibung der Menüs finden Sie unter Makro Editor Menüs [} 839].

2 Werkzeugleiste
Mit den Symbolen haben Sie einen schnellen Zugriff auf die wichtigsten Funktionen, wie
Speichern oder Makros editieren.

3 Schaltflächenleiste
Hier finden Sie die Schaltflächen für die Aufzeichnung und Steuerung der Makros.
Weitere Informationen finden Sie unter Schaltflächenleiste [} 840].

4 Makroliste
Zeigt alle Makros und Ordner an. Die Makros können per Drag&Drop in einen anderen
Ordner verschoben werden. Makros und Ordner können über das Kontextmenü (mit der
rechten Maustaste klicken) geöffnet werden, siehe auch Kontextmenü der Makroliste
[} 841].

5 Code-Fenster
Der zentrale Bereich des Makro-Editors zeigt den Programmcode des ausgewählten
Makros an. Bearbeiten und schreiben Sie hier Ihre Makros. Sie können entweder die
Schaltfläche Aufzeichnen verwenden oder den Programmcode direkt eingeben. Zudem
ist eine Ansicht mehrerer Dokumente möglich, d. h., dass Sie verschiedene Codefenster
gleichzeitig öffnen können.

6 Überwachung/ Ausgabe-Fenster 
Hier können Sie Variablen des Makro-Programmcodes einsehen. Geben Sie die Variable
direkt in die Spalte Name ein. Sie können auch die Variable im Makro markieren und sie
über Überwachung hinzufügen im Kontextmenü mit der rechten Maustaste einfügen.
Das Ausgabe-Fenster zeigt Meldungen an, wenn Sie in einem Makro den Druckbefehl
verwenden.
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10.1.6.1.1 Makro Editor Menüs

Dateimenü

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Neues Makro Öffnet das Neue Makro im Bereich Makroprogram-
mierung.

Importieren Öffnet einen Datei-Browser, um ein Makro auszu-
wählen und zu importieren.

Speichern Speichert das ausgewählte Makro. Strg+S

Speichern unter… Speichert das Makro unter einem neuen Namen.

Umbenennen... Öffnet das Dialogfenster Umbenennen. Geben Sie
einen neuen Namen für das Makro ein.

Löschen Löscht das ausgewählte Makro.

Schließen Schließt das ausgewählte Makro.

Bearbeitungsmenü

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Trennen Schneidet die ausgewählte Zeile aus dem Makro aus. Strg+X
Shift+E
ntf

Kopieren Kopiert die ausgewählte Zeile des Makros. Strg+C
Strg+Ei
nfg

Einfügen Fügt die kopierte Zeile in das Makro ein. Strg+V
Shift+Ei
nfg

Finden Findet den eingegebenen Text. Strg+F

Ersetzen Ersetzt den erkannten Text durch den neuen Text. Strg+H

Rückgängig machen Macht die letzte Aktion rückgängig. Strg+Z

Wiederherstellen Stellt die letzte Aktion wieder her. Strg+Y

Aufzeichnungsmenü

Menüoption Beschreibung

Aufzeichnen Startet die Aufzeichnung.

Aufzeichnung
beenden

Beendet die Aufzeichnung des aktiven Makros.
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Debug-Menü

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Debug starten Startet den Debugger und führt das Makro bis zu
einem Haltepunkt oder Fehlern aus.

F5

Start Führt das Makro ohne Debugging bis zu einem Halte-
punkt oder Fehler aus.

Strg+F5

Pause Unterbricht das Debugging. Einfg+F
5

*Continue (DEBUG) Setzt das Debugging fort. Einfg+F
5

Stopp Bricht das laufende Makro des aktiven Befehls ab. Einfg+F
5

Schritt (hinein) Startet den Debugger schrittweise, Zeile für Zeile, ohne
in Funktionsblöcke zu springen.

F11

Schritt Startet den Debugger schrittweise, Zeile für Zeile und
springt in Funktionsblöcke.

F10

Schritt (heraus) Startet den Debugger schrittweise, Zeile für Zeile und
springt aus Funktionsblöcke.

Einfg+F
11

Haltepunkt an/
ausschalten

Setzt/entfernt einen Haltepunkt in der aktiven Zeile, um
das Makro im Debug-Modus zu stoppen/fortzusetzen.

F9

Nächste ausführbare
Zeile setzen

Setzt den Zeiger in die nächste aktive Kommandozeile. F8

Zurücksetzen Setzt alle Variablen des Python-Interpreters zurück.

Hilfemenü

Menüoption Beschreibung Tasta-
turbe-
fehl

Inhalt... Öffnet den Dialog Onlinehilfe. Strg+F1

Makro-Objektmo-
dell...

Öffnet den Dialog Makro-Objektmodell-Onlinehilfe.
Diese Dokumentation enthält Beschreibungen aller für
den Makro-Editor verfügbaren Objekte.

Forum… Öffnet das OAD-Forum in Ihrem Webbrowser. 
Internetzugang erforderlich.

GitHub Öffnet die ZEISS GitHub-Seite für OAD in Ihrem
Webbrowser.
Internetzugang erforderlich.

10.1.6.1.2 Schaltflächenleiste

In dieser Leiste finden Sie die Schaltflächen für die Aufzeichnung und Steuerung der Makros.
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Parameter Beschreibung

Neu Erzeugt ein neues leeres Makro.

Aufzeichnen Startet die Makro-Aufzeichnung.

Ausführen Führt das aktive Makro vollständig aus.

Debug Startet den Debugger und führt das Makro bis zu einem Haltepunkt
oder Fehlern aus.

Schritt Startet den Debugger schrittweise, Zeile für Zeile, ohne in Funktions-
blöcke zu springen.

Schritt (hinein) Startet den Debugger schrittweise, Zeile für Zeile und springt in Funk-
tionsblöcke.

Schritt (heraus) Startet den Debugger schrittweise, Zeile für Zeile und springt aus
Funktionsblöcke.

Pause Pausiert die Makro-Aufzeichnung.

Stopp Bricht das laufende Makro des aktiven Befehls ab.

Zurücksetzen Setzt alle Variablen des Python-Interpreters zurück.

Haltepunkt Setzt/entfernt einen Haltepunkt in der aktiven Zeile, um das Makro im
Debug-Modus in der aktiven Zeile zu stoppen/fortzusetzen.

Zeile setzen Setzt den Zeiger in die nächste aktive Kommandozeile.

Zum Cursor gehen Setzt den Zeiger in die aktuelle Cursorposition.

10.1.6.1.3 Kontextmenü der Makroliste

Ordnermenü
Dieses Kontextmenü wird nur angezeigt, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf einen Ordner in
der Makroliste klicken.

Parameter Beschreibung

Makro hinzufügen Fügt ein neues Makro zum Ordner hinzu.

Ordner hinzufügen Fügt einen neuen Unterordner hinzu.

Umbenennen Ermöglicht die Umbenennung des Ordners.

Löschen Löscht den Ordner.

Ersetzen durch
Inhalt

Löscht den Ordner und verschiebt alle Makros im Ordner in den
nächsthöheren Ordner.

Alle ausklappen Nur für Ordner auf der obersten Ebene verfügbar.
Klappt alle (Unter-)Ordner aus.

Alle zuklappen Nur für Ordner auf der obersten Ebene verfügbar.
Klappt alle (Unter-)Ordner zu.
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Makromenü
Dieses Kontextmenü wird nur angezeigt, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein Makro in
der Makroliste klicken.

Parameter Beschreibung

Neu Erstellt ein neues Makro.

Speichern Speichert die aktuellen Änderungen.

Speichern unter Speichert das Makro mit einem neuen Namen.

Umbenennen Ermöglicht die Umbenennung des Makros.

Löschen Löscht das Makro.

10.1.7 Menü Extras

Menüoption Beschreibung

Axio Scan-Kalibrierung... Nur für Axio Scan-Systeme verfügbar.

Öffnet den Assistenten für die Axio Scan-Kalibrierung. Mit
seiner Hilfe können Sie die folgenden Funktionen kalibrieren:

§ Zuordnung der Vorschaukamera zur Scan-Kamera

§ Parfokalität der Objektive

§ Parzentrizität der Objektive.

§ Shadingkorrektur des optischen Systems (einschließlich
Fluoreszenz) und Farbkalibrierung.

Sie müssen nicht alle Schritte ausführen. Die Shadingkorrektur
für Fluoreszenz und die Farbkalibrierung können über-
sprungen werden.

Diagnose Öffnet das Dialogfenster Diagnose. Dort finden Sie detail-
lierte Berichte zum Zustand Ihres gesamten Systems.
Strg+Umschalt+D

Küchenuhr… Öffnet das Dialogfenster Küchenuhr. Dort können Sie eine
Zeit einstellen, nach der ein Alarm ausgegeben wird.

Dosimeter… Öffnet das Dialogfenster Dosimeter. Dort können Sie
mehrere Zeitpunkte einstellen, zu denen ein Alarm ausge-
geben wird.

Farbstoff-Editor... Öffnet den Dialog Farbstoff-Editor [} 60].

Erweiterungsverwaltung... Öffnet den Dialog Erweiterungsverwaltung.

Modulverwaltung... Öffnet das Dialogfenster Modulverwaltung [} 843].

Benutzer und Gruppen... Öffnet das Dialogfenster Verwaltung von Benutzern und
Gruppen [} 843].

Einstellungs-Editor... Öffnet das Dialogfenster Einstellungs-Editor. 
Treffen Sie eine Auswahl unter den vorhandenen Hardware-
Einstellungen oder übernehmen Sie die Einstellungen, die in
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Menüoption Beschreibung

der Hardware verwendet werden, in die Software. Sie können
auch Einstellungen aus der Software in die verwendete Hard-
ware übertragen.

System-Wartung und Kali-
brierung...

Öffnet das Dialogfenster System-Wartung und Kalibrie-
rung.

Hilft, Ihr System in einem einwandfreien Funktionszustand zu
halten.

Kalibrierungsverwal-
tung…

Öffnet das Dialogfenster Kalibrierungsverwaltung.

Applikation anpassen… Öffnet den Dialog Applikation anpassen [} 844].

Skalierung... Öffnet das Dialogfenster Skalierung [} 846].

Probenträger/-halter
Vorlagen…

Öffnet das Dialogfenster Probenträger/-halter Vorlagen.

Optionen... Öffnet das Dialog Optionen [} 848].

10.1.7.1 Dialog Modulverwaltung

Hier können Sie die Module aktivieren oder deaktivieren, für die Sie momentan eine Lizenz
besitzen. Alle hier vorgenommenen Änderungen werden sofort implementiert.

Parameter Beschreibung

Verfügbare
Produkte

Hier können Sie die verfügbaren Produkte für Ihre Lizenz sehen.
Klicken Sie auf die entsprechende Schaltfläche, um das Produkt auszu-
wählen.

Enthaltene Module In dieser Liste können Sie die Module aktivieren/deaktivieren, die in
Ihrem Produkt enthalten sind.
Aktivieren Sie das Kontrollkästchen, um das entsprechende Modul zu
aktivieren.

Optionale Module In dieser Liste können Sie die Module aktivieren/deaktivieren, die Sie
als Option für Ihr Produkt lizenziert haben.

Optionale Hard-
ware

In dieser Liste wird die Hardware angezeigt, die Sie konfiguriert
haben.

Alle auswählen Aktiviert alle verfügbaren Module.

Alle abwählen Deaktiviert alle verfügbaren Module.

Informationen
speichern...

Speichert die aktuell ausgewählten Module in einer *.TXT-Datei.

10.1.7.2 Dialog Verwaltung von Benutzern und Gruppen

Hier können Sie neue Benutzer und Gruppen anlegen und deren Zugriffsrechte verwalten. Akti-
vieren Sie die Verwaltung von Benutzern und Gruppen durch Aktivierung des Kontrollkästchens
Benutzerverwaltung aktivieren. Weitere Einzelheiten finden Sie auch unter Benutzerverwal-
tung [} 46].
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Siehe auch

2 Neuen Benutzer erstellen [} 47]

2 Benutzer zu einer Gruppe hinzufügen [} 49]

2 Zugriffsrechte für Benutzergruppen verwalten [} 50]

10.1.7.3 Dialog Applikation anpassen

Hier können Sie das Layout der Applikation anpassen, z. B. die Werkzeugleiste oder Tastenkombi-
nationen übernehmen. 
Um mehr darüber zu erfahren, wie Sie die Applikation anpassen können, lesen Sie das Kapitel
Werkzeugleiste anpassen [} 43].

Registerkarte Werkzeugleiste
Hier können Sie Menüoptionen als Schaltflächen zur Werkzeugleiste hinzufügen, um schneller
darauf zugreifen zu können.

Parameter Beschreibung

Verfügbare Schalt-
flächen

In dieser Liste sehen Sie alle Menüoptionen, die Sie zur Werkzeu-
gleiste hinzufügen können.

Hinzufügen

Fügt den ausgewählten Eintrag zur Werkzeugleiste hinzu. Es wird
dann in der Liste Ausgewählte Schaltflächen angezeigt.

Ausgewählte
Schaltflächen

In dieser Liste sehen Sie alle hinzugefügten Menüoptionen. Wählen
Sie die Einträge hier aus, um sie zu sortieren.

Löschen

Löscht einen ausgewählten Eintrag aus der Liste Ausgewählte
Schaltflächen.

Auf Verschiebt einen ausgewählten Eintrag in der Liste Ausgewählte
Schaltflächen um eine Position nach oben.

Ab Verschiebt einen ausgewählten Eintrag in der Liste Ausgewählte
Schaltflächen um eine Position nach unten.

Trennlinie Fügt in der Werkzeugleiste nach dem aktuell in der Liste Ausge-
wählte Schaltflächen ausgewählten Eintrag eine Trennlinie ein.

Schließen Schließt den Dialog Applikation anpassen und speichert die Anpas-
sungen.

Registerkarte Tastatur

Parameter Beschreibung

Vorhandene
Befehle

In dieser Liste sehen Sie alle Befehle der Menüleiste und bearbeitete
Makros. Klicken Sie auf den Pfeil links neben dem Eintrag, um die
vorhandenen Befehle anzuzeigen.

Tastenkombina-
tionen für den
ausgewählten
Befehl:

Wenn Sie einen Befehl aus der Liste Vorhandene Befehle ausge-
wählt haben, wird hier die entsprechende Tastaturkombination ange-
zeigt. 
Wenn das Feld leer ist, existiert noch keine Tastenkombination für den
ausgewählten Befehl.
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Parameter Beschreibung

Entfernen Löscht eine Tastenkombination des ausgewählten Befehls. 
Standard-Tastenkombinationen, z. B. Strg+S, können nicht gelöscht
werden.

Tastenkombina-
tion eingeben

Hier können Sie eine Tastenkombination eingeben, indem Sie auf die
entsprechenden Tasten Ihrer Tastatur klicken. 
Wenn eine Tastenkombination bereits für einen anderen Befehl
verwendet wird, wird sie im Anzeigefeld Tastatur angezeigt.

Hinzufügen Fügt eine Tastenkombination zu einem ausgewählten Befehl hinzu.

Tastenkombina-
tion wird
verwendet von:

Wenn Sie eine Abkürzung eingegeben haben, die bereits verwendet
wird, wird hier der entsprechende Befehl angezeigt.

Alle Befehle mit
zugewiesener
Tastenkombina-
tion:

In dieser Liste sehen Sie alle Tastenkombinationen und die zugehö-
rigen Befehle.

Schließen Schließt den Dialog Applikation anpassen und speichert die Anpas-
sungen.

Registerkarte Softkey

Parameter Beschreibung

Liste Verfügbare
Items

In dieser Liste sehen Sie alle Einträge aus der Menüleiste, Hardware-
Einstellungen und bearbeitete Makros. Klicken Sie auf den Pfeil links
neben dem Eintrag, um die vorhandenen Items anzuzeigen.

Softkeys Die Einträge aus der Liste Verfügbare Items können per Drop & Drag
den Schaltflächen Funktion 0–Funktion 9 zugeordnet werden.

Alles zurücksetzen Setzt alle Einstellungen zurück.

Schließen Schließt den Dialog Applikation anpassen und speichert die Anpas-
sungen.
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10.1.7.4 Dialog Skalierung

Abb.  52: Dialog Skalierung

Hier können Sie angeben, wie Ihre Bilder skaliert werden sollen.

Parameter Beschreibung

Aktive Skalierung: Zeigt die aktuell eingestellte Skalierung an.

Einheiten Wählen Sie hier die gewünschte Einheit für die aktuelle Skalierung
aus.

Automatische
Auswahl

Aktiviert: Berechnet die Skalierung automatisch aus der Mikroskop-
und Kamerakonfiguration.

Skalierung Wählen Sie Skalierungen, die auf Ihrem System gespeichert sind, z. B.
Pixel, Theoretisch. 
Die Skalierungsdetails werden in den Feldern unter der Liste ange-
zeigt. Wenn ein Anzeigefeld leer ist, wird es bei der Berechnung der
Skalierung nicht verwendet.

Optionen Durch Anklicken können Sie folgende Aktionen ausführen:

- Skalierung
aktivieren

Aktiviert die ausgewählte Skalierung. Die Skalierung wird auf alle
Bilder angewendet, die ab diesem Zeitpunkt aufgenommen werden.

- Skalierung
dem Bild
zuweisen

Weist die gewählte Skalierung dem aktuellen Bild zu.
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Parameter Beschreibung

- Importieren Öffnet das Dialogfenster Skalierung importieren. Hier können Sie
eine Skalierungsdatei (*.CZSC) auswählen, die Sie importieren
möchten.

- Exportieren Öffnet das Dialogfenster Skalierung exportieren, um die ausge-
wählte Skalierung zu exportieren. Wählen Sie den Ordner aus, in dem
die exportierte Skalierungsdatei gespeichert werden soll, und geben
Sie einen Dateinamen (*.CZSC) an.

- Löschen Löscht die ausgewählte Skalierung.

Interaktive Kali-
brierung...

Öffnet den Dialog Datei für interaktive Skalierung öffnen, wenn
noch kein Bild ausgewählt wurde.
Startet den Skalierungsassistenten [} 847] im zentralen Bildschirm-
bereich für das aktuell ausgewählte Bild.

10.1.7.4.1 Skalierungsassistent

Hier können Sie eine neue Skalierung erstellen. Zeichnen Sie hierfür eine Bezugslinie mit einer
voreingestellten Länge in das aktuelle Bild ein. Ein Bild des Kalibrierslides ist hierfür am besten
geeignet.

Abb.  53: Skalierungsassistent

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste Hier können Sie zwei Arten von Referenzlinien einzeichnen. Klicken
Sie dazu auf eine der folgenden Schaltflächen.

-
Auswählen

Wenn ausgewählt, befindet sich der Cursor im Auswahlmodus. Sie
können das Dialogfenster bewegen oder eine Referenzlinie
auswählen, um sie zu bearbeiten.

- Referenzlinie
einzeichnen

Dieses Werkzeug ist standardmäßig ausgewählt.

Mit diesem Werkzeug können Sie eine Linie entlang einer Strecke mit
bekannter Länge einzeichnen (z. B. mithilfe eines Objektmikrometers
oder Kalibrier-Objektträgers). Dann können Sie die Länge und
Einheiten in das Eingabefeld und im Auswahlmenü anpassen.

- Parallele Refe-
renzlinien
einzeichnen

Mit diesem Werkzeug können Sie zwei parallele Linien entlang einer
Strecke mit bekannter Länge einzeichnen. Durch die zwei parallelen
Linien werden Fehler in der Parallelachse korrigiert, die durch das
Zeichnen der Linien entstehen. Es wird automatisch eine dritte und
korrigierte Linie eingezeichnet, aus der die Skalierung bestimmt wird.
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Parameter Beschreibung

Linien automatisch
ermitteln

Aktiviert: Erkennt automatisch einzelne Linien des Maßstabsbalkens
im Bild in der Nähe des interaktiv definierten Abstands. Mit dieser
Methode werden exakt die Mitten der Linien ermittelt, wodurch sich
die Genauigkeit der Skalierung erhöht.

Länge Eingabefeld Hier müssen Sie die Länge der Linie eingeben, die von Ihnen einge-
zeichnet wurde.

Einheit Auswahl Hier müssen Sie die entsprechende Einheit Ihrer eingezeichneten Linie
auswählen.

Skalierung Zeigt die entsprechend Ihrer eingezeichneten Linie berechnete Pixels-
kalierung.

Name Hier können Sie den Namen für die Skalierung eingeben, die erstellt
wird.

Skalierung spei-
chern

Speichert die erstellte Skalierung unter dem angegebenen Namen. Die
Skalierung kann im Dialogfenster Skalierung unter Verfügbare
Skalierungen ausgewählt werden.

10.1.7.5 Dialog Optionen

Hier nehmen Sie Einstellungen zu allgemeinen Optionen der Software vor.

10.1.7.5.1 Registerkarte Allgemein

Parameter Beschreibung

Automatische Auswahl Aktiviert: Wählt automatisch die Spracheinstellung des Betriebs-
systems als Benutzersprache für die Software aus.

Feste Sprache Wählen Sie in der Dropdown-Liste die Sprache aus, in der die
Software beim nächsten Start ausgeführt werden soll.

10.1.7.5.2 Registerkarte Start-/Endoptionen

Parameter Beschreibung

Applikationsaus-
wahl zeigen 

Aktiviert: Zeigt den Dialog Applikationsauswahl an, wenn die Soft-
ware startet.

Intelligente
Anwendungsaus-
wahl 

Aktiviert: Zeigt den Dialog für die intelligente Anwendungsauswahl
an, wenn die Software startet.

Zuletzt verwen-
dete Dateien
laden 

Aktiviert: Lädt beim Start der Software wieder alle Bilddokumente,
die geöffnet waren, als Sie das System zuletzt beendet haben.

Experiment Nicht relevant für Axioscan 7 clinical.
Wählt das gewünschte Verhalten beim Systemstart in Bezug auf den
Experiment-Manager auf der Registerkarte Aufnahme.
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Parameter Beschreibung

- Lade defi-
niertes Experi-
ment

Lädt ein Experiment mit den eingestellten Vorgabewerten.

- Neues Experi-
ment erstellen

Lädt ein leeres Experiment.

- Lade vorhe-
riges Experi-
ment

Lädt das zuletzt verwendete Experiment.

Tisch- und Fokus-
Kalibrierung beim
Starten anfordern

Aktiviert: Zeigt eine Meldung an mit der Aufforderung, eine Tisch-/
Fokus-Kalibrierung durchzuführen. Dies ist nicht relevant für Axioscan
7 clinical. Der Tisch und der Fokus werden beim Start immer automa-
tisch kalibriert.

Willkommensbild-
schirm beim Start
anzeigen

Aktiviert: Zeigt den Willkommensbildschirm an, wenn die Soft-
ware startet.

10.1.7.5.3 Registerkarte Namensgebung

Info

Axioscan 7 clinical
Dieser Abschnitt ist nicht relevant für Axioscan 7 clinical. Die Benennung wird über das Werk-
zeug Benennung auf der Registerkarte Scan gesteuert.

Hier können Sie angeben, wie Bilder (automatisch) benannte und indiziert werden. Änderungen
werden nach Beenden der Sitzung gespeichert.

Parameter Beschreibung

Namensvorschau Zeigt die Vorschau des Benennungsformats an, das für die
ausgewählte Kategorie als nächstes zugeordnet wird.

Kategorie Legt die Kategorie der Datei fest, die automatisch benannt
werden soll, z. B. ein Bild oder ein Experiment.

Format Gibt an, welche Informationen in den Dateinamen aufge-
nommen werden sollen. Das Info-Symbol bietet einen Tooltip mit
einer Liste von IDs, die Sie hinzufügen können.

Präfix Legt ein Präfix für den Dateinamen fest, z. B. IMG.

Suffix Legt das Suffix für den Dateinamen fest.

Stellen Legt die Anzahl der Stellen des Zählers fest.

Aktueller Zählerwert Hier können Sie den gewünschten ersten Wert des Zählers
eingeben.

Zählerwert speichern/
laden

Aktiviert: Speichert die Zählerwerte für die einzelnen Katego-
rien. Wenn die Software neu gestartet wird, werden die Werte
wiederhergestellt.
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10.1.7.5.4 Registerkarte Speichern

Dieser Abschnitt ist nicht relevant für Axioscan 7. Der Speicherpfad für Bilder wird über das Werk-
zeug Speicherort auf der Registerkarte Scan gesteuert.

Parameter Beschreibung

Nach Aufnahme auto-
matisch speichern

Aktiviert: Speichert automatisch Bilder, die auf der Registerkarte
Finden mit der Schaltfläche Aufnahme aufgenommen wurden.

Deaktiviert: Speichert Bilder, die in der Registerkarte Finden mit
der Schaltfläche Aufnahme aufgenommen wurden, temporär im
Ordner für automatisches Speichern\Temp. Das Bild wird mit
einem Sternchen gekennzeichnet und gelöscht, wenn es ohne
Speichern geschlossen wird.

Kein Dokument öffnen Nur aktiv, wenn Nach Aufnahme automatisch speichern akti-
viert wurde.
Aktiviert: Die automatisch gespeicherten Bilder werden nach
der Aufnahme sofort geschlossen.

Ordner für automati-
sches Speichern

Gibt den Ordner an, in dem die Bilder automatisch gespeichert
werden.

Schaltfläche „Alle
verwerfen“ im Dialog
zum Speichern von
geänderten Doku-
menten anzeigen

Wenn aktiviert, wird die Schaltfläche Alle verwerfen im Dialog-
fenster Dokumente speichern angezeigt.
HINWEIS! Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken,
werden alle nicht gespeicherten Bilder gelöscht.

Siehe auch

2 Werkzeug Automatisches Speichern [} 907]

10.1.7.5.5 Registerkarte Dokumente

Abschnitt Einstellungen für neue Fenster

Parameter Beschreibung

Lineal anzeigen Aktiviert: Zeigt die Lineale am oberen und linken Bildrand an -
die verwendeten Einheiten entsprechen den Skalierungseinstel-
lungen.

Anpassen Aktiviert: Stellt den Zoomfaktor des Bildes automatisch so ein,
dass das gesamte Bild sichtbar ist und der Ansichtsbereich gefüllt
wird.

Interpolation bei Bild-
anzeige

Aktiviert: Zeigt Pixel in interpolierter Form an.

Logarithmische Skalie-
rung im Histogramm

Aktiviert: Auf der Registerkarte Anzeige wird die Häufigkeits-
verteilung (Y-Achse) des Histogramms mit einer logarithmischen
Skalierung dargestellt.

Maßstabsbalken in der
2D-Ansicht anzeigen

Aktiviert: Zeigt einen Maßbalken in einem kleinen Fenster in 2D-
Ansicht an.

Maßstabsbalken im
Livebild anzeigen

Aktiviert: Zeigt einen Maßbalken in einem kleinen Fenster im
Live-Fenster an.
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Parameter Beschreibung

Übersichtsfenster in
der 2D-Ansicht
anzeigen

Aktiviert: Zeigt das Übersichtsfenster im Bildbereich an.

Hand-Modus bei
Kachelbildern in der
2D-Ansicht verwenden

Aktiviert: Der Hand-Modus wird automatisch für in der 2D-
Ansicht geöffnete Kachelbilder aktiviert.

Baseline Shift für
Airyscan-Ansicht

Aktiviert: Fügt einen Versatz von 10.000 zu den verarbeiteten
Airyscan-Bildern hinzu. Dies ermöglicht es die Details im verarbei-
teten Airyscanbild anzuzeigen, die negative Intensitätswerte
haben und somit ganz normal aus dem Histogramm entfernt
werden.

Abschnitt Anzeige

Parameter Beschreibung

Baum-Ansicht
anzeigen

Zeigt zusätzlich die Ansicht Baum im zentralen Bildschirmbereich
an.

Zeitserien/Movie-
Bilder ohne
umschreibenden
X/Y-Bereich
anzeigen

Aktiviert: Zeitserien oder Movie-Bilder, die mit eingestellter Tischko-
ordinate aufgenommen wurden, werden ohne den umschreibenden
X/Y-Bereich (schwarzer Rand) angezeigt.

Den Rotation-
Schieberegler in
der Registerkarte
Dimensionen
anzeigen

Zeigt den Schieberegler Rotation in der Registerkarte Dimensionen
an.

Bild-Rendering

Parameter Beschreibung

Erweiterten
Renderer benutzen

Aktiviert: Verwendet den erweiterten Renderer.

Erweiterten
Renderer für Bild-
aufnahme
verwenden
(Beachten Sie, dass
in einigen Fällen
Anzeigeartefakte
auftreten können)

In der Regel ist der erweiterte Renderer während der Aufnahme deak-
tiviert.
Dieses Kontrollkästchen aktiviert den Renderer während der
Aufnahme. Dabei kann es jedoch zu Anzeige-Artefakten kommen.
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Bildpyramide

Parameter Beschreibung

Bildpyramide
erstellen, falls
erforderlich

Aktiviert: Erstellt eine Offline-Bildpyramide, wenn keine Pyramide
verfügbar ist und die Anzahl der Pixel über der angegebenen Unter-
grenze liegt.
Deaktiviert: Es wird keine Bildpyramide erstellt. Beachten Sie, dass
dies negative Auswirkungen auf die Leistung des Viewers haben kann.

Untergrenze in
Pixel

Setzt die Untergrenze in Pixeln. Der Standardwert kann vom ZEN-
Profil abhängen. Wenn die Bildgröße größer ist, wird ein Meldungs-
feld mit der Aufforderung zur Pyramidenberechnung angezeigt. Wenn
die Bildgröße größer ist, wird eine automatische Berechnung der Bild-
pyramide durchgeführt.

Auf Standard
zurücksetzen

Setzt die Parameter auf ihre Standardwerte zurück.

Notiz: Pyramiden können beim Öffnen eines ausreichend großen Bildes oder beim Erstellen eines
neuen Bildes mit einer Verarbeitungsfunktion erzeugt werden.

Swapping

Parameter Beschreibung

Swapping (Einzel-
datei)

Eine experimentelle Implementierung von Swapping. Swapping wird
von der Applikation verwendet, wenn extrem große Dateien
(Terabyte-Größe) verarbeitet werden, wie auf Lattice Lightsheet-
Systemen. Aktivieren Sie diese Option andernfalls nicht.

Aktiviert: Wenn die geöffneten Bilder zu groß für den Systemspei-
cher sind, werden die überschüssigen Daten als eine Datei auf der
Festplatte gespeichert, anstatt mehrere davon zu speichern. Dies
verhindert eine Instabilität des Betriebssystems.

Ursprungsgröße Nur verfügbar, wenn Swapping (Einzeldatei) aktiviert ist.
Legt die Ursprungsgröße des auf der Festplatte zugewiesenen Spei-
chers zum Speichern der temporären Datei fest.

Die ursprüngliche Dateigröße für den Benutzer-PC beträgt 512 GB, die
ursprüngliche Dateigröße für den Streaming-PC beträgt 1024 GB.

Verzeichnis Nur verfügbar, wenn Swapping (Einzeldatei) aktiviert ist.

– Standard Aktiviert: Verwendet das Standardverzeichnis. Der Pfad wird im Feld
darunter angezeigt.

– Benutzerdefi-
niert

Aktiviert: Aktiviert das Steuerelement darunter, um ein benutzerdefi-

niertes Verzeichnis festzulegen (durch Klicken auf ).

Abschnitt 3D-Ansicht

Parameter Beschreibung

Leistungs-Beurtei-
lung starten

Führt eine Testroutine aus, die die Leistung der auf der Workstation
installierten Grafikkarte auswertet. Das Ergebnis ist eine Anpassung
der Präzisions- und Genauigkeitsparameter, um eine flüssige Interak-
tion mit dem gerenderten Volumen in der 3D-Ansicht zu ermöglichen.
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Parameter Beschreibung

Leistung Grafik-
karte

Wahl der Leistungsklasse Ihrer Grafikhardware. Eine höhere Klasse
ermöglicht die Anzeige Ihrer Daten mit mehr Details, kann aber bei
ungeeigneter Hardware zu Abstürzen führen. Folgende Klassen sind
verfügbar:

§ Sehr niedrig

§ Niedrig

§ Normal

§ Hoch

§ Sehr hoch

Interaktive Abtast-
genauigkeit

Bestimmt die interaktive Abtastgenauigkeit in %.

Interaktive Abtast-
dichte

Bestimmt die interaktive Abtastdichte in %.

Aktiviere Speicher-
vorgriff für Zeit-
Datensätze

Aktiviert: Der Viewer bereitet die Zeitpunkte für Zeit-Datensätze vor.

Logo anzeigen Aktiviert: Das Logo wird in der unteren rechten Ecke der 3D-Ansicht
angezeigt.

Logo exportieren Aktiviert: Exportiert das Logo in Render-Serien und Schnapp-
schüssen.

10.1.7.5.6 Registerkarte Aufnahme

Abschnitt Allgemein

Parameter Beschreibung

Skalierungsbalken
nach der
Aufnahme
einfügen

Aktiviert: Fügt der Aufnahme, die mit der Schaltfläche Aufnahme
aufgenommen wurde, automatisch einen Maßbalken hinzu.

Aufforderung zum
Stellen von manu-
ellen oder
kodierten Hard-
ware-Kompo-
nenten anzeigen

Aktiviert: Zeigt ein Dialogfenster mit der Aufforderung an, manuelle
Komponenten zu bewegen. Der Dialog muss bestätigt und die
Komponenten per Hand umgestellt werden.

Bestätigungs-
Dialog beim
Löschen eines
Tracks bzw.
Kanals anzeigen

Aktiviert: Zeigt ein Dialogfenster an, das Sie auffordert zu bestätigen,
dass ein Kanal oder eines Tracks gelöscht wurde.

Sperren der
Geräte-Controls im
rechten Werkzeug-

Aktiviert: Verhindert, dass Controls im rechten Werkzeugbereich
während eines Experiments abgedockt werden.
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Parameter Beschreibung

bereich während
laufender Experi-
mente

Abschnitt Kamera/Live

Parameter Beschreibung

Live nach Snap
stoppen

Aktiviert: Schließt den Livemodus nach einer Aufnahme über die
Schaltfläche Aufnahme automatisch.

Tisch/Fokus-Steue-
rung im Live/Fort-
laufenden-Bild

Ermöglicht die Tisch- und Fokus-Steuerung in den Ansichten Live und
Fortlaufend.

Konfigurieren Sie die Geschwindigkeit der Fokusbewegung, indem Sie
die Werte in den entsprechenden Eingabefeldern von Sehr langsam
= 0,005 bis Sehr schnell = 50,0 anpassen.
Setzen Sie Ihre Anpassungen mit der Schaltfläche Standard zurück.

Kamera-Experten-
Optionen anzeigen

Aktiviert: Zeigt auf der Registerkarte Finden im Werkzeug Kamera
erweiterte Kamera-(Experten-)Optionen an.

Immer zentrierten
Kamera-ROI
verwenden

Aktiviert: Positioniert die Kameraregion (ROI) in der Mitte des
Kamera-Chip, unabhängig von ihrer Größe. 
Zentrierte Kameraregion (ROI) = Mittelpunkt des Kamera-Detektors

Abschnitt Registerkarte Aufnahme

Parameter Beschreibung

Registerkarte
Aufnahme ohne
Kanalunterstüt-
zung

Aktiviert: Aktiviert auf der Registerkarte Aufnahme die Verwendung
und Einrichtung von Experimenten ohne Kanalunterstützung.

Ausführen der
Hardware-Einstel-
lungen nach einem
Kanal verhindern,
solange der Live-
Modus aktiv ist

Aktiviert: Verhindert das Ausführen von Hardware-Einstellungen
nach einem Kanal, solange der Live-Modus aktiv ist.

Live-Modus bei
einer Belichtungs-
zeitmessung auto-
matisch starten

Aktiviert: Startet automatisch den Live-Modus, wenn die Schalt-
fläche Messen betätigt wurde, so dass das Live-Bild sofort gestartet
wird, nachdem die Messung Belichtung einstellen abgeschlossen
ist. 
Deaktiviert: Erstellt nach dem Messen eine Aufnahme.

Zum nächsten
aktiven Aufnahme-
block wechseln im
Experiment-Desi-
gner

Aktiviert: Wechselt automatisch zum nächsten aktiven Aufnahme-
block im Experiment-Designer während eines laufenden Experiments.

Imaging-Setup
anzeigen

Zeigt das Werkzeug Imaging-Setup auf der Registerkarte Aufnahme
an.
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Parameter Beschreibung

Erweitertes
Imaging-Setup
anzeigen

Nur aktiv, wenn Imaging-Setup anzeigen aktiv ist.
Aktiviert: Zeigt die Option Standard/Erweitert auf der Registerkarte
Aufnahme oben am Werkzeug Imaging-Setup an. Da die erwei-
terten Optionen nur von Experten benutzt werden sollten, ist diese
Option standardmäßig deaktiviert.

Abschnitt Z-Stapel

Parameter Beschreibung

Auto-Z-Stapel
Schwelle für erste
Ebene

Bestimmt den Grad der Übereinstimmung zwischen dem Bildfokus des
ersten Bildes und des wahren Fokus (Mittelebene des erhaltenen Z-
Stapels).

Auto-Z-Stapel
Schwelle für letzte
Ebene

Bestimmt den Grad der Übereinstimmung zwischen dem Bildfokus des
letzten Bildes und des wahren Fokus (Mittelebene des erhaltenen Z-
Stapels).

Verzögerungszeit
nach Fokusbewe-
gung

Die Verzögerungszeit nach jeder Fokus Bewegung in einer Z-Stapel
Aufnahme in ms.

Abschnitt Kacheln & Positionen

Parameter Beschreibung

Live-Modus auto-
matisch im erwei-
terten Setup
starten

Aktiviert: Startet automatisch den Live-Modus im zentralen Bild-
schirmbereich, wenn Sie in der Registerkarte Aufnahme im Werk-
zeug Kacheln auf die Schaltfläche Erweitertes Setup klicken.

Deaktivieren Sie diese Option, um ein unnötiges Bleichen der Probe zu
vermeiden. Die Voreinstellung ist nicht aktiviert.

Automatische
Aufnahme beim
Klicken auf die
Live-Navigator-
Schaltflächen

Aktiviert: Nimmt ein Bild auf, wenn Sie auf eines der blauen Pfeilsym-
bole des Rahmens klicken. Das Werkzeug Live-Navigator bewegt
sich eine Rahmenbreite in die entsprechende Richtung. Auf diese
Weise können Sie ganz einfach Kachelbilder Ihrer Probe erstellen.

Tischbewegung
mit Live-Navigator
aktivieren

Im Live-Navigator-Werkzeug wird die aktuelle Tischposition
einschließlich des Live-Bildes in einem blau umrandeten Rahmen
dargestellt. Um den Rahmen zu verschieben, doppelklicken Sie auf die
Position, an die Sie ihn verschieben möchten. Alternativ platzieren Sie
den Mauszeiger über dem blauen Rahmen, halten Sie dann die linke
Maustaste gedrückt und ziehen Sie den Live-Navigator an die
gewünschte Stelle.

Aktiviert: Sie können das Werkzeug Live-Navigator bewegen,
indem Sie es an eine andere Stelle ziehen.

Einstellung für
Tisch- und Fokus-
Umkehrspiel-
Korrektur in den
Optionen anzeigen

Aktiviert: In der Option Kacheln wird die Einstellung für das Ein-
oder Ausschalten der Umkehrspiel-Korrektur angezeigt. Standard-
mäßig wird sie ausgeblendet.

Trennzeichen für
CSV-Export/Import

Spezifiziert das Trennzeichen für einen CSV-Export oder Import.
Wählen Sie Komma (Standard), Semikolon oder Tab aus.
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Parameter Beschreibung

Fragen ob Stütz-
punkte/Positionen
überschrieben
werden sollen

Wenn die Stützpunkte bzw. Positionen durch einen Software-Autofo-
kuslauf ermittelt werden, können die vorhandenen Punkte mit den
neuen Z-Werten überschrieben werden.

Aktiviert: Zeigt ein Meldungsfeld an, in dem gefragt wird, ob die
Punkte überschrieben werden sollen, wenn es einen Autofokus-Z-
Wert gibt.

Fokusfläche-
Ausreißer
bestimmen

Ignoriert Stützpunkte, die deutlich außerhalb der interpolierten Fokus-
fläche liegen.

Folgende Einstellungsoptionen stehen Ihnen zur Verfügung:

- Maximaler
Interpolations-
grad für die
Ausreißererken-
nung

Dieser Wert kann 0 oder 1 sein. Bei 1 wird ein linearer Ausgleich
verwendet, um die Ausreißerstützpunkte zu erkennen. Dies ist die
Standardeinstellung. Bei 0 wird ein einfacher Mittelwert zur Erken-
nung von Ausreißern verwendet.

- Grenzwert
bezogen auf die
Standardabwei-
chung (Sigma)

Dieser Parameter definiert einen Schwellenwert, um zu bestimmen,
welche der Stützpunkte Ausreißer des Einpassprozesses sind. Dieser
wird durch die im Drehfeld eingestellte Standardabweichung (Sigma-
Wert) definiert. Stützpunkte, die dieses Kriterium nicht erfüllen,
werden anschließend bei der Bestimmung der Fokusfläche ignoriert.

Verzögerungszeit
nach Tischbewe-
gungen

Definiert eine Verzögerungszeit für alle Tischbewegungen in einem
Kachel- und Positionsexperiment oder für Bewegungen, die im erwei-
terten Kachel-Setup gesteuert werden. Die Verzögerung soll Bewe-
gungen in Proben vermeiden, bei denen sich z. B. viel Flüssigkeit im
Probenhalter befindet. Sie kann zusammen mit den Optionen für die
Tischgeschwindigkeit und -beschleunigung verwendet werden, um
Experimente mit dieser Art von Proben zu optimieren.

Binning-Ausgleich
der Belichtungszeit
in Vorschau-Scans

Definiert den Grad, mit dem das Binning-Verhältnis geändert wird, um
den Belichtungszeitwert für einen Vorschau-Scan automatisch zu
bestimmen, wenn die Binning-Einstellung von Experiment und
Vorschau-Scan unterschiedlich ist. Der Standardwert beträgt 2,0 d. h.
quadratisch. Somit würde z. B. die Belichtungszeit um den Faktor vier
reduziert, wenn das Experiment-Binning 1x1 und das Vorschau-Scan-
Binning 2x2 beträgt. Der Wert kann zwischen 1,0 und 2,0 in Schritten
von 0,1 variiert werden.

Live-Bild im
Probenträger-Kali-
brier-Assistenten
(nur für Systeme
mit Kamera rele-
vant)

- Kamera/
Detektor vom
ausgewählten
Kanal mit den
"Aufnahme"-
Einstellungen
verwenden

Aktiviert: Standardeinstellung für das Live-Bild, die eine Navigation
und Fokussierung während der Ausführung des Träger-Kalibrier-Assis-
tenten ermöglicht.
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Parameter Beschreibung

- Aktive Kamera
mit den
„Finden“-
Einstellungen
verwenden

Diese Option ist nur für Systeme mit einem Weitfelddetektor (kamera-
basiert) relevant.
Aktiviert: Ermöglicht es Ihnen, alternativ „Finden“-Kamera-Einstel-
lungen zur Verwendung im Träger-Kalibrier-Assistenten (Live-Bild) zu
übernehmen. Standardmäßig werden die Experimenteinstellungen für
den aktuell ausgewählten Kanal/Spur verwendet.

Abschnitt Panorama

Parameter Beschreibung

Live-Modus auto-
matisch in der
Panorama-Ansicht
starten

Aktiviert: Startet den Live-Modus automatisch, wenn Sie mit einem
Panorama-Experiment beginnen.

Automatisch Tisch/
Live nach einer
Aufnahme
bewegen

Aktiviert: Bewegt den Tisch nach einer Aufnahme automatisch
diagonal einen halben Kamera-Frame weiter. Somit kann das Über-
sichtsbild untersucht werden.

Transparenz-Effekt
für ausgewählte
Kachelbilder
erlauben

Aktiviert: Zeigt das ausgewählte Kachelbild mit einem Transparenz-
Effekt an, mit dem Sie es im Verhältnis zu den Kacheln darunter
(untere Schicht = vorherige Aufnahme) und denen darüber (obere
Schicht = aktuellere Aufnahme) gleichzeitig sehen können.

Sie können auch die Gradüberlappung des Panoramagitters einstellen.
Der Vorgabewert ist 20 %, Änderungen erfordern einen Neustart, um
wirksam zu werden. Dieser Parameter und die Transparenz-Effekt-
Parameter sind nur für manuelle Tische relevant.

Gitter-Überlapp Gibt den Grad der Überlappung des Panoramagitters in % an. Die
Software muss neu gestartet werden.

Live Panorama
Optionen anzeigen

Aktiviert: Aktivieren Sie die Optionen nur dann, wenn Sie während
der Aufnahme Probleme mit der Kamera bzw. dem Live-Bild haben.
Sie sind nur für die Problemlösung bestimmt und werden normaler-
weise nicht benötigt.

Nicht aktiviert: Standard. Die Software versucht, den festgelegten
Wert für die aktuelle Kamera automatisch zu bestimmen. Wenn Sie
unsicher sind, ob Ihre Kamera diese Funktion unterstützt, empfiehlt es
sich, die Standardeinstellung beizubehalten.

Abschnitt Fokus-Strategie

Parameter Beschreibung

Dialog zur Vorbe-
reitung der Defi-
nite-Focus-Initiali-
sierung zeigen

Aktiviert: Erinnert Sie daran entsprechende Einstellungen am Fokus
vor der Initialisierung beim Starten von Experimenten mit dem Definite
Focus vorzunehmen.

Definite Focus
Stabilisierung auf
einer geeigneten
Rückfall-Position
erlauben

Aktiviert: Gibt an, ob die letzte erfolgreich bestimmte Z-Position
verwendet wird, wenn die erste Fokus-Aktion (Definite Focus oder
Autofokus) fehlschlägt.
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Parameter Beschreibung

Einstellungen zu
"Auflösung und
Geschwindigkeit"
des Definite Focus
anzeigen

Aktiviert: In der Strategie Definite Focus wird ein zusätzlicher
Abschnitt angezeigt. Dies ermöglicht die Auswahl von drei Definite
Focus-Modi zur Erhöhung der Geschwindigkeit oder der Genauigkeit
der Stabilisierung.

Abschnitt Experiment-Feedback

Parameter Beschreibung

Wartezeit bis zum
Abbruch potenti-
eller Endlos-
schleifen

Setzt die Wartezeit bis zum Abbruch potentieller Endlosschleifen fest.
Hier können Sie die Zeit einstellen, ab der ZEN davon ausgeht, dass
eine Endlosschleife vorliegt. Bei Überschreitung dieses Wertes wird die
Funktion abgebrochen.

Abschnitt Datenkomprimierung
Hinweis: Nicht alle Daten werden während der Aufnahme komprimiert. Es gibt einige wenige
Ausnahmen aus Gründen der Leistung oder des Datenlayouts. Die folgenden Aufnahmemodi
werden nicht unterstützt:

§ LSM-Zeitreihen von Linien- und Spline-Scans

§ Kamera-Streaming-Aufnahmen (wenn Möglichst Kamera-Streaming verwenden oder
Möglichst Burst-Modus verwenden im Werkzeug Zeitreihe aktiviert ist)

Parameter Beschreibung

Aufnahme Online-
Komprimierung

Wählt die Komprimierung für die Aufnahme aus.

– Keine (unkom-
primiert)

Verwendet keine Komprimierung. Dies ist nützlich zur Erreichung
einer möglichst geringen CPU-Last (sehr schnelle und kurze Experi-
mente).

– Zstd (verlust-
frei)

Verwendet verlustfreie zstd-Komprimierung für geringere Datenrate
und Bildgröße.

Online-MIP akti-
vieren

Aktiviert: Aktiviert das Online-MIP zum schnellen Durchsuchen der
Daten nach der Aufnahme.
Deaktiviert: Aktiviert nicht das Online-MIP für die schnellste Daten-
rate.

Abschnitt Einstellungen für WF-LSM Aufnahmen
Dieser Bereich ist nur für den Celldiscoverer sichtbar.

Parameter Beschreibung

Online Disparity
Mapping aktiv

Legt fest, ob die Disparity Map verwendet wird, um die LSM- und
Airyscan-Bilder zu verformen.

Pfad zur Disparity
Map

Zeigt den Pfad für die Speicherung der Disparity Map an.

Interpolation Stellt den Interpolationsmodus ein.
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Parameter Beschreibung

– Nearest
Neighbor

Das Ausgangspixel ergibt sich aus dem Grauwert des Eingangspixels,
das ihm am nächsten ist.

– Linear Das Ausgangspixel ergibt sich aus dem Grauwert aus der linearen
Interpolation der Eingangspixel, die ihm am nächsten sind.

– Kubisch Das Ausgangspixel ergibt sich aus dem Grauwert aus der kubischen
Polynom-Funktionsinterpolation der Eingangspixel, die ihm am
nächsten sind.

Disparity Map Kali-
bration mit Radial
Distortion
Korrektur

Aktiviert: Integriert die Radialverzerrung für die Berechnung der
Disparity Map.
Hinweis: Deaktivieren Sie diese Option nicht, da sich dies sonst
negativ auf die Qualität der Ergebnisse auswirken würde.

Abschnitt LSM
Dieser Bereich ist nur bei einem LSM sichtbar.

Parameter Beschreibung

Online Scanner
Korrektur

Aktiviert: Aktiviert die Online-Scanner-Korrektur. Sie gewährleistet
eine optimale Bildqualität bei Scangeschwindigkeiten von > 13.

Auto-Bidi-
Korrektur

Korrigiert Zeilenversatz beim bidirektionalen Scannen für Multiplex-
Imaging-Modi

Schalte Laser AUS
wenn für 30
Minuten unbe-
nutzt (erfordert
ZEN Neustart)

Aktiviert: Jeder Laser, der nicht für ein Experiment aktiviert ist, wird
nach 30 Minuten automatisch deaktiviert. Dies gilt nicht für Multipho-
tonenlaser.

Erweiterten Zoom-
Bereich aktivieren

Aktiviert den erweiterten Zoom-Bereich.

Airyscan-Rohdaten
behalten

Wird nur angezeigt, wenn das Modul Airyscan-Rohdaten lizenziert
und in Extras > Modulverwaltung aktiviert ist.

Aktiviert: Alle Airyscan-Daten werden im 32-Kanal-Format gespei-
chert. Die Verarbeitung mit den Airyscan-Werkzeugen in den Register-
karten Viewer und Verarbeitung ist unverändert, allerdings kann die
Verarbeitung bei großen Datensätzen länger dauern, siehe Airyscan-
Rohdaten [} 728].

Deaktiviert: Die Ringvorverarbeitung ist aktiv und die Airyscan-Daten
werden in einem 4-Kanal-Format gespeichert, was eine schnellere
Verarbeitung ermöglicht. Auch der Export der Sheppard-Summe ist in
diesem Format verfügbar.

Z-Piezo verwenden Aktiviert: Verwendet für die Aufnahme der Z-Stapel den Z-Piezo-
Trieb (falls verfügbar). Stapel mit einem Bereich, der größer als der
festgelegte Arbeitsbereich des Piezo-Triebs ist, werden automatisch
mithilfe des Fokustriebs des Mikroskops durchgeführt.

Z-Piezo-Bereich Wählen Sie den Bereich des Z-Piezo-Triebs aus. Beachten Sie, dass die
Genauigkeit im höheren Bereich kleiner als im Standardbereich ist.

Hinweis: Diese Option ist nicht beim LSM 980 verfügbar. Beim LSM
980 ist der Z-Piezo-Bereich immer 500 µm mit hoher Präzision.
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Axioscan
Dieser Bereich ist nur für Axioscan (ZEN slidescan) sichtbar.

Parameter Beschreibung

Letzten Rahmen
nach Beendigung
der Aufnahme
entladen

Aktiviert: Entlädt den Rahmen, nachdem der Scanvorgang beendet
ist.

Separaten Ordner
für temporäre
Dateien
verwenden

Aktiviert: Verwendet einen separaten Ordner für temporäre Dateien
und zeigt den Ordnerpfad an. Über die Schaltfläche Ordner ändern
wird ein Browser-Fenster geöffnet, in dem Sie einen benutzerdefi-
nierten Pfad für temporäre Dateien festlegen können, siehe Sepa-
raten Ordner für temporäre Dateien verwenden [} 1130].

Separate Label-
bild-Datei nach
Scan nicht löschen

Aktiviert: Behält das Labelbild als separate Datei bei, nachdem der
Scanvorgang beendet ist.

Separate
Vorschaubilddatei
nach Scan nicht
löschen

Aktiviert: Behält das Vorschaubild als separate Datei bei, nachdem
der Scanvorgang beendet ist.

Sequentielle
Prozessierung
beim Line Scan
(HF) erzwingen

Aktiviert: Erzwingt die sequentielle Verarbeitung für Bilder, die per
Line-Scan aufgenommen wurden.

Dimensionsbefehl
„Alle Kanäle pro
Kachel“ für xPol
und pPol trotz
verkürzter Lebens-
dauer des Konden-
sors zulassen

Aktiviert: Erlaubt die Verwendung des Dimensionsbefehls „Alle
Kanäle pro Kachel“ für xPol und pPol, auch wenn dadurch die Lebens-
dauer des Kondensors verkürzt wird.

Trennzeichen für
CSV-Import

Auswahl des Trennzeichens für importierte csv-Dateien aus der Drop-
down-Liste. Die folgenden Optionen stehen zur Verfügung:

§ Komma

§ Semikolon

§ Registerkarte

§ Leerzeichen

Minimaler Grenz-
wert der Fokus-
punktverteilung in
Kachel(n)

Setzt den Mindestabstand für die Verteilung der Fokuspunkte in einer
Kachel fest.

Maximal erlaubte
Pixelunschärfe bei
Blitz-Aufnahme

Setzt den maximalen Wert für die Pixelunschärfe fest, der bei der
Blitz-Aufnahme zulässig ist.

Aufnahme-Verfol-
gung deaktivieren

Aktiviert: Deaktiviert die Aufnahmeüberwachung. Dies erhöht die
Leistung bei größeren Scans, da keine temporären Dateien gespei-
chert werden.
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Parameter Beschreibung

Maximale Frame-
rate für "Aufnah-
meüberwachung"

Setzt eine Begrenzung der Bildrate für die Aufnahmeüberwachung
fest.

10.1.7.5.7 Registerkarte Benutzer

Hier können Sie Benutzer- und Firmeninformationen eingeben. Diese Angaben werden bei der
Aufnahme in die Metadaten des Bilds geschrieben.

Parameter Beschreibung

Benutzerinforma-
tionen

Geben Sie hier die Informationen zum Benutzer ein.

Firmeninforma-
tionen

Geben Sie hier die Informationen zur Firma ein.

Logo Laden Sie hier ein Bild, z.B. ein Firmenlogo, hoch. Klicken Sie dazu auf

die Schaltfläche .

10.1.7.5.8 Registerkarte Tabellen

Dieser Abschnitt ist nicht relevant für Axioscan 7 clinical.

Abschnitt Optionen Datentabellen-Import

Parameter Beschreibung

Importiere die erste
importierte Zeile als
Spalten-Überschrift

Aktiviert: Verwendet die erste importierte Zeile als Überschrift
für die Spalte.

Importiere die zweite
importierte Zeile als
Spalten-Einheit

Aktiviert: Verwendet die zweite importierte Zeile als Einheit für
die Spalte.

Automatische Erken-
nung des CSV-Formats

Aktiviert: Versucht automatisch, das Format der Datentabelle zu
erkennen, wenn die Tabelle in die Software importiert wird.

Datenpunkte aus der
Datei ab datarow
importieren

Definiert die Anfangszeile der Datentabelle, in die die Daten
importiert werden sollen.

Spalten-Separator-,
Listen-Trennung- und
Dezimalpunkt-Einstel-
lungen von den
Windows-Regional-
Einstellungen
verwenden

Aktiviert: Verwendet für den Import einer Tabelle in die Soft-
ware die Einstellungen, die in den regionalen Einstellungen in
Windows konfiguriert wurden.

Spalten-Trennzeichen Nur verfügbar, wenn Sie Automatische Erkennung des CSV-
Formats und Spalten-Separator-, Listen-Trennung- und
Dezimalpunkt-Einstellungen von den Windows-Regional-
Einstellungen benutzen deaktiviert haben.
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Parameter Beschreibung

Konfiguriert die Importoptionen entsprechend dem Format Ihrer
Datentabelle, die Sie importieren möchten, z. B. Angabe des Typs
der Spalte oder des Dezimal-Trennzeichens.

Dezimal-Trennzeichen Nur verfügbar, wenn Sie Automatische Erkennung des CSV-
Formats und Spalten-Separator-, Listen-Trennung- und
Dezimalpunkt-Einstellungen von den Windows-Regional-
Einstellungen benutzen deaktiviert haben.

Legt fest, welches Dezimal-Trennzeichen verwendet werden soll.

Tausender-Trennzei-
chen

Nur verfügbar, wenn Sie Automatische Erkennung des CSV-
Formats und Spalten-Separator-, Listen-Trennung- und
Dezimalpunkt-Einstellungen von den Windows-Regional-
Einstellungen benutzen deaktiviert haben.

Legt fest, welches Tausender-Trennzeichen verwendet werden
soll.

Abschnitt Datentabelle

Parameter Beschreibung

Anzahl der Dezi-
malstellen

Legt die maximale Anzahl von Dezimalstellen für die in die Datenta-
belle importierten Zahlen fest.

10.1.7.5.9 Registerkarte Makro-Editor

Abschnitt Makro-Konfiguration

Parameter Funktion

Vererbte
Mitglieder in
Popup anzeigen

Aktiviert: Zeigt die übernommenen Elemente der ZEN-Klasse in
einem Popup-Fenster an.

Zeilennummern
anzeigen

Aktiviert: Zeigt die Zeilennummern an.

Vollbildmodus
beim Debugging
deaktivieren

Aktiviert: Deaktiviert den Vollbildmodus beim Debugging.

Abschnitt TCP-Makro

Parameter Beschreibung

Abschnitt TCP-
Makro

Aktiviert: Ermöglicht die Eingabe der TCP-Port-Nummer.

IPv4 Nat Traversal
erlauben

Achtung! Nur für Experten. Aktivieren Sie diese Option nur, wenn Sie
sich genau damit auskennen.
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Makro-Rekorder

Parameter Beschreibung

Interaktives
Rekorder-Flag
überschreiben

Aktiviert: Überschreibt den Parameter für die interaktive Ausführung
einer Funktion während der Aufzeichnung mit dem Makro-Rekorder.

10.1.7.5.10 Registerkarte arivis Cloud

Parameter Beschreibung

Zugriffstoken Setzt/zeigt Ihren privaten Zugriffstoken an, der für die Nutzung der
arivis Cloud Funktionalitäten in ZEN erforderlich ist, siehe Zugriff-
stoken erstellen und eingeben [} 217].

Ausführungs-
modus wählen

Legt fest, ob die Ausführung lokal oder auf einem Remote-Server
erfolgen soll. Verfügbare Optionen:

§ Nutze lokalen Docker Desktop

§ Nutze Remote-Docker-Host

Standard-Ausfüh-
rungsort

Nur sichtbar, wenn Nutze lokalen Docker Desktop ausgewählt
wird.
Wählt einen Standard-Ausführungsort aus, an dem das arivis Cloud
Modul ausgeführt wird und wo die Ergebnisse gespeichert werden.

NVIDIA GPU
bereitstellen

Aktiviert: Nutzt die NVIDIA GPU Ihres Computers, wenn Modelle
ausgeführt werden, die eine GPU erfordern.
Deaktiviert: Deaktiviert die Nutzung der GPU. Beachten Sie, dass Sie
nur Modelle ausführen können, die die CPU nutzen. Modelle, die eine
GPU erfordern, funktionieren nicht, wenn diese Option deaktiviert ist!

Remote-Docker-Optionen
Nur sichtbar, wenn Nutze Remote-Docker-Host ausgewählt wird. Ermöglicht die Konfiguration
der Remote-Ausführung von arivis Cloud Modulen, siehe Remote-Modulausführung einrichten
[} 218].

Info

Ubuntu-Distribution erforderlich
Wenn Sie Ihre arivis Cloud Module auf einem Remote-Linux-Rechner ausführen möchten, muss
auf diesem Rechner eine Ubuntu-Distribution laufen.

Parameter Beschreibung

Remote-Docker-
Host API-Adresse

Setzt die Adresse und den Port des Remote-Docker-Hosts.

Verbindung prüfen Prüft, ob der Remote-Docker-Host eine Anfrage empfangen kann. Ein
grünes Häkchen zeigt eine erfolgreiche Verbindung an, andernfalls
wird ein rotes X angezeigt.

Wähle Authentifi-
kationsmodus

Wählt den Modus aus, mit dem Sie sich gegenüber dem Remote-Host
authentifizieren müssen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 863



10 Referenz | 10.1 Menüs ZEISS

Parameter Beschreibung

– Keine Authen-
tifikation

Der Remote-Host benötigt keine Authentifikation.

– Basis-Authen-
tifikation

Zeigt ein Feld zur Eingabe des für den Remote-Host benötigten
Benutzernamens und Passworts an. Prüfen Sie auch das Kontroll-
kästchen TLS (https) benutzen.

– Authentifika-
tion mit Zerti-
fikatsdatei

Zeigt ein Feld an, um nach der Zertifizierungsdatei zu suchen und
ein Passwort (optional) einzugeben, das für den Remote-Host benö-
tigt wird.

– Authentifika-
tion mit
Windows-
Zertifikat

Zeigt ein Feld an, um nach einem Zertifikat aus dem Windows
Store zu suchen, das für den Remote-Host benötigt wird.

Mapping des
lokalen zum
Remote-Datei-
system

Bereich für die Zuordnung eines Ordnerpfads vom lokalen Computer
zum gleichen Pfad auf dem Remote-Computer.

– Pfadliste Zeigt den Pfad eines Ordners auf diesem Rechner an und ordnet ihn
dem Pfad desselben Ordners auf dem Remote-Linux-Rechner zu.

– Löscht das aktuell ausgewählte Pfad-Mapping.

– Öffnet den Dialog für die Bearbeitung des aktuell ausgewählten Pfad-
Mappings.

– Öffnet den Dialog für das Hinzufügen eines neuen Pfad-Mapping.

Remote-Einstel-
lungen exportieren

Öffnet einen Datei-Browser, um die aktuellen Einstellungen als *.XML-
Datei zu exportieren.

Remote-Einstel-
lungen importieren

Öffnet einen Datei-Browser, um eine *.XML-Datei mit Einstellungen
für das Remote-Setup auszuwählen und zu importieren.

Erweiterte Einstellungen
Zeigt erweiterte Einstellungen für arivis Cloud (on-site) an.

Parameter Beschreibung

Client-Name Setzt einen benutzerdefinierten Client-Namen für diesen Computer.

Ports die für
Dockercontainer
genutzt werden
können

Definiert die Ports, die von den Dockercontainern genutzt werden
können.

Siehe auch

2 arivis Cloud (on-site) [} 217]

2 arivis Cloud Workflows (online) [} 225]
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10.1.7.5.10.1 Dialog Mapping bearbeiten

Parameter Beschreibung

Lokaler Computer-
Pfad

Legt den Pfad zu dem Ordner auf diesem lokalen Computer fest.

Klicken Sie auf , um einen Datei-Explorer zu öffnen und zu dem
Ordner zu navigieren.

Remote-Computer-
Pfad

Definiert den Pfad zu demselben Ordner auf dem Remote-Computer.

Mapping prüfen Überprüft, ob die beiden Pfade zum gleichen Ordner führen und zeigt
an, ob die Prüfung erfolgreich war oder nicht.

Ok Speichert dieses Pfad-Mapping und schließt den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog ohne zu speichern.

Siehe auch

2 Pfad-Mapping erstellen [} 219]

10.1.7.5.11 Registerkarte Direct Processing

Auf dieser Registerkarte finden Sie die Optionen, um die Kommunikation zwischen PCs für Direct
Processing einzurichten, siehe Aufnahmecomputer und Verarbeitungscomputer verbinden
[} 236].

Setup Aufnahme-PC
In diesem Abschnitt können Sie den Aufnahmecomputer einrichten, wenn Sie einen Discovery-
Proxy verwenden, siehe Computer mit Discovery-Proxy verbinden [} 240].

Parameter Beschreibung

Von Discovery
Proxy abrufen

Aktiviert: Zeigt die Steuerung zur Definition eines Discovery Proxy an,
von dem Sie eine Liste der für die Verarbeitung verfügbaren PCs
erhalten können.

IP Adresse (Disco-
very Proxy)

Nur sichtbar, wenn Von Discovery Proxy abrufen aktiviert ist.
Setzt die Adresse des Discovery Proxy, von dem Sie eine Liste der für
die Verarbeitung verfügbaren PCs erhalten können.

IP Adresse (dieser
PC)

Zeigt die IP-Adresse Ihres Computers an und ermöglicht es Ihnen, die
von diesem Computer verwendete IP-Adresse auszuwählen (wenn
mehr als eine Netzwerkverbindung aktiv ist).

– IP-Adresse
auswählen

Aktiviert: Ermöglicht die Auswahl der von diesem Computer verwen-
deten IP-Adresse (wenn mehr als eine Netzwerkverbindung aktiv ist).

Setup Verarbeitungs-PC
In diesem Abschnitt können Sie den Verarbeitungscomputer einrichten.

Parameter Beschreibung

Am Discovery
Proxy anmelden

Aktiviert: Meldet sich an/Registriert sich an einem Discovery Proxy-
Server für die Kommunikation zwischen den Computern an, siehe
Computer mit Discovery-Proxy verbinden [} 240].
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Parameter Beschreibung

IP Adresse (Disco-
very Proxy)

Nur sichtbar, wenn Am Discovery Proxy anmelden aktiviert ist.
Setzt die IP-Adresse für den Discovery-Proxy.

IP Adresse (dieser
PC)

Zeigt die IP-Adresse Ihres Computers an und ermöglicht es Ihnen, die
von diesem Computer verwendete IP-Adresse auszuwählen (wenn
mehr als eine Netzwerkverbindung aktiv ist).

PC Beschreibung Hier können Sie spezifische Informationen über den Verarbeitungs-
computer hinzufügen, die auf dem Aufnahmecomputer angezeigt
werden.

Hardware Informa-
tionen senden
(optional)

Aktiviert: Zeigt die Hardware-Informationen dieses Computers an,
die auch auf dem Aufnahmecomputer angezeigt werden.

Verarbeitungssta-
tistiken senden
(optional)

Aktiviert: Zeigt Statistiken zu Direct Processing an (Verarbeitungsge-
schwindigkeit), die auch auf dem Aufnahmecomputer angezeigt
werden.

Empfang starten
beim Softwa-
restart

Aktiviert: Der Computer beginnt standardmäßig mit dem Empfang
von Verarbeitungsanfragen.
Deaktiviert: Der Computer beginnt beim Start nicht automatisch mit
dem Empfang von Verarbeitungsanfragen. Der Empfang muss im
Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Applikationen
manuell gestartet werden.

Setup Discovery Proxy Server
In diesem Abschnitt können Sie Ihren eigenen Computer als Discovery-Proxy einrichten, siehe
Ihren PC als Discovery-Proxy einstellen [} 243].

Parameter Beschreibung

IP Adresse (dieser
PC)

Zeigt die IP-Adresse Ihres Computers an. Wählt die IP-Adresse aus, die
von diesem Computer für den Discovery-Proxy-Server verwendet wird
(wenn mehr als eine Netzwerkverbindung aktiv ist).

Start/Stopp Verwendet Ihren Computer als Discovery-Proxy. Die Schaltfläche
ändert sich in Stopp, um die Funktion als Discovery-Proxy zu
beenden.

IP Adresse in
Zwischenablage

Nur verfügbar, wenn die Schaltfläche Start angeklickt wurde.
Kopiert die IP-Adresse Ihres Computers in die Zwischenablage.

Erweiterte Einstellungen

Parameter Beschreibung

Kommunikations-
modus

Wählt den für die Kommunikation zwischen den PCs verwendeten
Modus aus.

– WCF Verwendet den WCF-Kommunikationsmodus. Dieser Modus ist mit
ZEN-Versionen vor ZEN 3.7 kompatibel.

– gRPC Verwendet den gRPC -Kommunikationsmodus. Dieser Modus ist nicht
mit ZEN-Versionen kompatibel, die WCF-Kommunikation nutzen, d.h.
allen vor ZEN 3.7. Die Kommunikation mit älteren Versionen ist daher
nicht möglich.
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Parameter Beschreibung

Datenkomprimie-
rung

Wählt die Datenkomprimierung aus.

– Keine Verwendet keine Komprimierung.

– Zstd Verwendet verlustfreie zstd-Komprimierung für geringere Datenrate
und Bildgröße.

Siehe auch

2 Direct Processing [} 233]

10.1.7.5.12 ZEN Connect

Parameter Beschreibung

Auswahl Tisch-
größen

– Tischgröße in
mm

Positioniert die Bilder zu Beginn besser im korrelativen Arbeitsbereich.
Beispielsweise wird bei einem Tisch der Größe 130 x 100 mm ein Bild
an der Tischposition 65 x 50 mm in der Mitte des korrelativen Arbeits-
bereichs platziert.

Die Tischgröße wird zur Verbesserung der Anfangsposition nur
berücksichtigt, wenn Sie den Tisch beim Start oder später, jedoch vor
dem Erstellen des ZEN Connect-Projekts, kalibriert haben.

Bestätigung Tisch-
bewegung

– Bestätigung
deaktivieren

Aktiviert: Es wird kein Bestätigungsdialog angezeigt, wenn der Tisch
mit einem Doppelklick in den korrelativen Arbeitsbereich verschoben
wird.
Deaktiviert: Es wird jedes Mal ein Bestätigungsdialog angezeigt,
wenn der Tisch mit einem Doppelklick in den korrelativen Arbeitsbe-
reich verschoben wird.

3D-Rotation

– Rahmen des
gedrehten
Würfels zeigen

Aktiviert: Zeigt einen gelben Rahmen eines gedrehten Bildes im
korrelativen Arbeitsbereich an. Dieser Rahmen wird nur im Ausrich-
tungsmodus angezeigt, wenn 3D Ausrichtung ausgewählt wurde
und 3D Drehung anwenden aktiviert ist.

2D-Bild-Datensätze

– Immer Einzele-
benen-Daten-
sätze anzeigen

Aktiviert: Zeigt im korrelativen Arbeitsbereich stets Einzelebenen-
Datensätze an, auch wenn der durch das Global-Z gesetzte Z-Wert
außerhalb des Bereichs für die 2D-Bilder liegt.

10.1.7.5.13 Registerkarte ImageJ

Diese Registerkarte wird nur angezeigt, wenn die Erweiterung ImageJ aktiviert ist.
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Parameter Beschreibung

ImageJ Folder Zeigt an, wo die Software installiert ist.

ImageJ executable Wählen Sie in der Dropdown-Liste Ihre bevorzugte *.EXE-Datei aus.

Pixelverschiebung
auf 16 Bit

Diese Funktion funktioniert nur, wenn unter Bevorzugte Konvertie-
rung (siehe unten) die Option Immer ausgewählt ist.

Aktiviert: Verschiebt den Grauwert eines 10-Bit- oder 12-Bit-Bilds auf
16-Bit.

Deaktiviert: Es erfolgt kein Versatz.

Annehmen, das
Makro hat ein
Eingabebild

– Falsch Die Software erwartet keine Makro-Eingabe.

– Wahr Die Software erwartet eine Makro-Eingabe.

Default preferred
conversion

Sie können die Standardeinstellung für die bevorzugte Konvertierung
angeben.

– Automatisch Verwendet die automatische Konvertierungseinstellung.

– Immer Das Bild wird immer konvertiert.

– Behalten Das Bild wird nicht konvertiert.

Default preferred
file format

Sie können die Standardeinstellung für das bevorzugte Dateiformat
auswählen.

Verfügbare Optionen in der Dropdown-Liste:

§ Automatisch

§ *.CZI

§ Ome Tiff

§ Tiff

§ Tiff With Display Mapping

10.1.7.5.14 Registerkarte Einstellungen

Hier können Sie die Einstellungen für die ZEN Data Storage konfigurieren.

Parameter Beschreibung

Einfach Zeigt die Optionen für ein allgemeines Setup an

– Host-Name Zeigt den Host-Namen des Servers an und stellt ihn ein.

– Hosting-
Schema

Auswahl, ob Sie Ihre Serverkommunikation mit dem http- oder dem
https-Protokoll einrichten wollen.

– Storage-
Server Port

Zeigt den Port für den Speicherserver an und stellt ihn ein.

Experte Zeigt das Setup für erfahrenere Benutzer an.
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Parameter Beschreibung

– Storage-
Server URL

Zeigt die URL für den Speicherserver an und setzt sie fest.

Einstellungen
überprüfen

Überprüft die Einstellungen für ZEN Data Storage und zeigt unten den
Status an, siehe ZEN Data Storage Einstellungen prüfen [} 288].

Auf Standard
zurücksetzen

Setzt alle Einstellungen für die ZEN Data Storage auf ihre Standard-
werte zurück.

Server einrichten Richtet den ZEN Data Storage Server ein.

Siehe auch

2 ZEN Data Storage Server einrichten [} 287]

10.1.7.5.15 Registerkarte Kollektionen

Hier können Sie Kollektionen für Ihre Daten anlegen und Zugriffsrechte festlegen.

Parameter Beschreibung

Kollektionstabelle Zeigt alle vorhandenen Kollektionen an.

– Kollektions-
name

Zeigt den Namen der Kollektion an.

– Kollektionsbe-
sitzer

Zeigt den Besitzer der Kollektion an.

– Zugriff für Zeigt die Gruppen/Benutzer an, die Zugriff auf diese Kollektion haben.

–
Hinzufügen

Öffnet den Dialog Kollektion hinzufügen, um eine Kollektion hinzu-
zufügen.

–
Löschen

Löscht die ausgewählte Kollektion.

–
Bearbeiten

Öffnet den Dialog Kollektion bearbeiten zum Bearbeiten der ausge-
wählten Kategorie.

Siehe auch

2 Dialog Kollektion hinzufügen/bearbeiten [} 869]

2 Eine Kollektion für Daten erstellen [} 292]

2 Eine Datenkollektion bearbeiten oder löschen [} 293]

10.1.7.5.15.1 Dialog Kollektion hinzufügen/bearbeiten

Über dieses Dialogfenster können Sie eine Kollektion hinzufügen.

Parameter Beschreibung

Kollektionsname Setzt den Namen für die Kollektion fest.

Tabelle
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Parameter Beschreibung

– Name Zeigt die Gruppe oder den Benutzer mit Zugriff auf diese Kollektion
an.

– Zugriffslevel Zeigt das Zugriffslevel des Benutzers/der Gruppe an und stellt es in der
Dropdown-Liste ein. Eine Beschreibung der verfügbaren Zugriffslevel
finden Sie unter Dialog Zugriff auf Kollektionen hinzufügen [} 870].

–
Zugriff hinzu-
fügen

Nur verfügbar, wenn Sie die Applikation mit aktiver Benutzerverwal-
tung gestartet haben.
Öffnet den Dialog Zugriff auf Kollektion hinzufügen, um einen
Zugriff für einen Benutzer/eine Gruppe hinzuzufügen.

–
Zugriff
entfernen

Nur verfügbar, wenn Sie die Applikation mit aktiver Benutzerverwal-
tung gestartet haben.
Entfernt den Zugriff für den ausgewählten Benutzer/die ausgewählte
Gruppe aus der Kollektion und löscht ihn/sie aus der Liste.

OK Fügt die definierte Kollektion hinzu und schließt den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne eine Kollektion hinzuzufügen.

Siehe auch

2 Eine Kollektion für Daten erstellen [} 292]

10.1.7.5.15.1.1 Dialog Zugriff auf Kollektionen hinzufügen

Über dieses Dialogfenster können Sie eine Gruppe/einen Benutzer auswählen, der Zugriff auf die
Kollektion erhalten soll. Ist nur verfügbar, wenn Sie die Applikation mit aktiver Benutzerverwal-
tung gestartet haben.

Parameter Beschreibung

Gruppen Zeigt alle aktuell konfigurierten Gruppen an.

Benutzer Zeigt alle aktuell konfigurierten Benutzer an.

Zugriffslevel Setzt den Zugriffslevel für die aktuell ausgewählte Gruppe/den aktuell
ausgewählten Benutzer über die Dropdown-Liste fest.

– Lesen Gewährt der Gruppe/dem Benutzer Zugriff zum Anzeigen, Öffnen
oder Herunterladen eines Dokuments.

– Schreiben Gewährt der Gruppe/dem Benutzer Zugriff zum Ändern eines Doku-
ments.

– Verwalten Gewährt der Gruppe/dem Benutzer Zugriff zum Ändern der Zugriffs-
Kontrollliste.

OK Fügt die ausgewählte Gruppe/den ausgewählten Benutzer mit dem
eingestellten Zugriffslevel zur Kollektion hinzu und schließt den
Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne eine Gruppe/einen Benutzer zur Kollektion
hinzuzufügen.

Siehe auch

2 Eine Kollektion für Daten erstellen [} 292]
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10.1.7.5.16 Registerkarte Inkubation

Parameter Beschreibung

Maximale Tempe-
raturabweichung

Zeigt die maximale Temperaturabweichung an oder erstellt diese.

Maximale Konzen-
trationsabwei-
chung

Zeigt die maximale Temperaturabweichung an oder erstellt diese.

Maximale Feuch-
tigkeits-Abwei-
chung

Zeigt die maximale Temperaturabweichung an oder erstellt diese.

Metadaten-Proto-
kollierungszyklus

Setzt die Metadaten für den Protokollierungszyklus. Ein größeres
Protokollierungsintervall ist sinnvoll bei sehr langen oder sehr
schnellen Experimenten.

10.1.8 Menü Fenster

Menüpunkt Beschreibung Tastaturbefehl

Vollbildmodus Öffnet den Vollbildmodus [} 1070]. F11

Nächstes Zeigt das nächste geöffnete Bild im
zentralen Bildschirmbereich an.

Springt zum nächsten Bild.

F6

Vorheriges Zeigt das vorherige geöffnete Bild im
zentralen Bildschirmbereich an.

Strg+F6

Schließen Schließt das ausgewählte Bild. Strg+F4

Alle schließen Schließt alle geöffneten Bilder. Strg+Alt+W

10.1.9 Menü Hilfe

Menüoption Beschreibung Tastenkombination

Inhalt Öffnet die Onlinehilfe. Strg+F1

Index Öffnet die Indexseite der Onlinehilfe. Strg+F2

Readme Öffnet das ZEISS Portal in Ihrem Browser,
um das Readme-PDF für Ihre Software abzu-
rufen.

Servicebericht
erstellen

Öffnet den Dialog für die Erstellung des
Serviceberichts, siehe Servicebericht
erstellen [} 1325].

Über ZEN Zeigt Hinweise des Herstellers an.

Idee einrei-
chen

Öffnet das ZEISS Portal im Browser, um eine
Idee einzureichen.

Support
kontaktieren

Öffnet das ZEISS Portal im Browser, um den
Support zu kontaktieren.
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10.2 Haupt-Registerkarten

10.2.1 Registerkarte Finden

Diese Registerkarte kann je nach Systemkonfiguration und lizenzierten Modulen anders aussehen.
Allgemein können Sie die Registerkarte Finden für die Suche nach interessanten Bereichen in Ihrer
Probe verwenden.

Für gemischte Systeme (z.B. LSM mit Mikroskopkamera) ist zusätzlich der Abschnitt System-
Modus verfügbar.

Im Okular-Modus (für konfokale Systeme) enthält diese Registerkarte nur Funktionen für die
Steuerung des Lichtwegs und die Anzeige der Probe über das Okular (siehe Werkzeug Mikro-
skop-Steuerung [} 1004]). Im Kamera-Modus enthält diese Registerkarte weitere Steuerungsele-
mente und Werkzeuge (siehe Werkzeuge auf der Registerkarte Finden).

Abb.  54: Registerkarte Finden (Kamera-Modus)

Abschnitt System-Modus
Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn eine Kamera im System installiert ist.

Hier können zwischen dem System-Modus Okular und Kamera wechseln. Klicken Sie dazu
einfach auf die jeweilige Schaltfläche. In der Tabelle unten finden Sie eine Beschreibung der
beiden Modi:

Modus Beschreibung

Okular-Modus Wenn Sie diesen Modus aktivieren, passt das System den
Lichtweg automatisch an das Okular an. Die folgende Liste zeigt
die Änderungen im Okular-Modus im Detail:
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Modus Beschreibung

§ Alle Aktionsschaltflächen sind ausgeblendet

§ Nur das Werkzeug Mikroskop-Steuerung wird angezeigt

§ Im Werkzeug Mikroskop-Steuerung wird nur der Lichtweg
angezeigt, der zum Okular führt.

§ Alle möglichen Lichtwege zu Kameras sind ausgeblendet.

Kamera-Modus § Alle weitfeldrelevanten Komponenten werden wie gewohnt
angezeigt.

§ Das Symbol LSM Scan Head wird nicht im Lichtweg angezeigt.

Abschnitt Durchlicht/Auflicht
Nur sichtbar, wenn Sie einen motorisierten TL/RL-Verschluss in der MTB (MicroToolBox) konfigu-
riert haben.

Parameter Beschreibung

Aus Schließt den Verschluss der Durchlicht-/Auflichtquelle in einem moto-
risierten Mikroskop.

On Öffnet den Verschluss der Durchlicht-/Auflichtquelle in einem motori-
sierten Mikroskop.

Abschnitt Wechseln zu
Diese Schaltflächen konfigurieren den Lichtweg für Durchlichtbeobachtungen oder Fluoreszenzbe-
obachtungen. Die Beobachtung erfolgt per Okular oder Kamera. Die entsprechende Einstellung
wird im Abschnitt System-Modus vorgenommen. Der Verschluss ist in keinem der Beobach-
tungspfade geöffnet, um eine ungewollte Beleuchtung der Probe zu verhindern. Der Verschluss
kann in beiden Modi direkt über die Mikroskop-Hardware oder mithilfe der Steuerelemente im
Abschnitt Durchlicht/Auflicht bedient werden.

Modus Beschreibung

Übertragung Klicken Sie auf die Schaltfläche Übertragung, um den Strahlengang
im Mikroskop für die Beobachtung der Probe mithilfe der Transmissi-
onsbeleuchtung einzustellen. Dies betrifft alle motorisierten Kompo-
nenten des Mikroskops mit Ausnahme des Verschlusses vor der
Durchlichtquelle. Bei einem voll motorisierten Mikroskop sind keine
weitere Änderungen an der HW erforderlich. Ausnahmen bilden das
Öffnen des Lichtverschlusses und das Einstellen der Beleuchtungs-
stärke für die Halogenlampe, um die Transmissionsbeobachtung der
Probe zu erreichen.

Hinweis: Wenn Sie zu Aufnahme wechseln, wird der Lichtverschluss
geschlossen. Wenn Sie wieder zu Finden wechseln, werden die
Einstellungen für die Transmissionsbeobachtung wiederhergestellt.

Fluoreszenz Klicken Sie auf die Schaltfläche Fluoreszenz, um das Dialog Farb-
stoff oder Kontrastmethode hinzufügen [} 886] zu öffnen.

Wählen Sie den Farbstoff aus, den Sie im Fluoreszenzmodus beob-
achten möchten, und schließen Sie das Werkzeug dann. Der Strahlen-
gang wird für die Fluoreszenzbeobachtung einschließlich aller motori-
sierten Komponenten des Mikroskops mit Ausnahme des Verschlusses
vor der Auflichtquelle eingestellt. Bei einem voll motorisierten Mikro-
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Modus Beschreibung

skop sind keine weitere Änderungen an der HW erforderlich.
Ausnahmen bilden das Öffnen des Lichtverschlusses und das
Einstellen der Beleuchtungsstärke für die Auflichtquelle, um die Fluo-
reszenzbeobachtung der Probe zu erreichen.

Hinweis: Wenn Sie zu Aufnahme wechseln, wird der Lichtverschluss
geschlossen. Wenn Sie wieder zu Finden wechseln, werden die
Einstellungen für die Fluoreszenzbeobachtung wiederhergestellt.

Abschnitt Favoriten

Parameter Beschreibung

Konfigurieren... Hier können Sie weitere Schaltflächen mit Ihren bevorzugten Hard-
ware-Einstellungsfunktionen konfigurieren. Klicken Sie auf die Schalt-
fläche, um das Dialogfenster Konfiguration [} 875] zu öffnen.

Aktionsschaltflächen
Mit diesen Schaltflächen können Sie das Mikroskop und die Kamera steuern und Ihre Bilder
aufnehmen.

Abb.  55: Aktionsschaltflächen

Parameter Funktion

Fokus finden

Nur sichtbar, wenn Sie einen motorisierten Fokus in der MTB (Micro-
ToolBox) konfiguriert haben.

Startet einen Autofokus-Suchlauf mit den aktuellen Einstellungen des
Werkzeugs Software-Autofokus.

Messung

Startet eine automatische Belichtungszeitmessung mit den Einstel-
lungen, die in den Werkzeugen Lichtweg und Kamera definiert
wurden, oder (für LSM) mit den Einstellungen im Werkzeug Imaging-
Setup.

Live

Öffnet die Live-Ansicht und zeigt das Live-Bild der aktiven Kamera
oder den ersten Kanal des ersten Tracks an, wenn die Aufnahme mit
einem LSM erfolgt.

Fortlaufend

Startet eine Reihe von Aufnahmen mit den Einstellungen aus den
Werkzeugen Lichtweg und Kamera. Im Gegensatz zum Livebild,
werden die exakt gleichen Kameraeinstellungen aus dem Werkzeug
Kamera benutzt. Das Ergebnis am Ende dieses Modus ist ein
einzelnes, aufgenommenes Bild, das gespeichert werden kann.

Snap

Nimmt ein einzelnes Bild auf.

Stopp

Nur aktiv, wenn eine der Aufnahme-Schaltflächen angeklickt wurde.

Stoppt die Funktion der jeweiligen Aufnahme-Schaltfläche.
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Abschnitt Aktive Kamera

Parameter Beschreibung

Kameras
verknüpfen

Nur aktiv, wenn zwei strukturell identische Kameras an Ihr System
angeschlossen sind.
Aktiviert: Nimmt Bilder mit zwei Kameras parallel auf. Dies ist häufig
bei 2-Kanal-Bildern für Verhältnismessungen oder FRET-Messungen
der Fall.

Aktive Kamera Zeigt die aktive Kamera an. Wenn mehrere Kameras angeschlossen
sind, können Sie hier den zu verwendenden Detektor auswählen.

Abschnitt Werkzeuge
Die verfügbaren Werkzeuge in diesem Abschnitt variieren, je nachdem, welche Module Sie
erworben haben (siehe Werkzeuge auf der Registerkarte Finden).

Siehe auch

2 Werkzeug Mikroskop-Steuerung [} 1004]

10.2.1.1 Dialog Favoriten für Hardware-Einstellungen konfigurieren

Hier können Sie bis zu 20 neue Schaltflächen konfigurieren, um einen schnellen Zugriff auf Ihre
bevorzugten Kamera- und Hardware-Einstellungen zu erhalten.

Info
Um Einstellungen zu erstellen und zu bearbeiten benötigen Sie den Einstellungs-Editor. Klicken
Sie auf Werkzeuge > Einstellungs-Editor.

Parameter Beschreibung

Favoriten-Einstel-
lungen

Wenn Sie noch keine Schaltflächen definiert haben, sehen Sie hier
eine leere Liste. Um eine neue Schaltfläche zu erstellen, klicken Sie auf

die Schaltfläche Hinzufügen . Ihre Favoriten werden als Schalt-
flächen in der Registerkarte Finden im Abschnitt Favoriten ange-
zeigt.
Sie können Ihre Favoriten-Einstellung in den Eingabefeldern konfigu-
rieren.

- Name Hier können Sie einen Namen für die Schaltfläche eingeben.

- Hardware-
Einstellungen
Ref.

Zeigt die ausgewählten Hardware-Einstellungen an.

- Kamera-
Einstellungen
Ref.

Zeigt die ausgewählten Kamera-Einstellungen an.

- Farbe Hier können Sie eine Farbe für die zugehörige Schaltfläche auswählen.
Klicken Sie auf die Farb-Dropdown-Liste, um eine Farbe auszuwählen.

- Farbe auch für
den Text
benutzen

Aktiviert: Verwendet die ausgewählte Farbe auch für den Text der
Schaltfläche.
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Parameter Beschreibung

Hardware-Einstel-
lungen auf der
Festplatte

Hier sehen Sie eine Liste aller Hardware-Einstellungen, die auf Ihrer
Festplatte gespeichert sind. Wählen Sie die Hardware-Einstellung, die
Sie mit der konfigurierten Schaltfläche verwenden möchten. Um eine
Hardware-Einstellung hinzuzufügen, ziehen Sie sie einfach per Drag &
Drop auf die gewünschte Schaltflächenkonfiguration.

Kamera-Einstel-
lungen auf der
Festplatte

Hier sehen Sie eine Liste aller Kamera-Einstellungen, die auf Ihrer Fest-
platte gespeichert sind. Wählen Sie die Kamera-Einstellung, die Sie mit
der konfigurierten Schaltfläche verwenden möchten. Um eine
Kamera-Einstellung hinzuzufügen, ziehen Sie sie einfach per Drag &
Drop auf die gewünschte Schaltflächenkonfiguration.

10.2.2 Registerkarte Aufnahme

Info
Die Inhalte der Registerkarte verändern sich je nach Konfiguration Ihres Bildsystems und den
Optionen, die Sie aktivieren oder deaktivieren.
Einstellungen, die Sie im oberen Bereich der Registerkarte vornehmen, haben Auswirkungen
auf Einstellungen, die sich im unteren Bereich der Registerkarte befinden. So gelten Einstel-
lungen, die Sie in der Werkzeug-Gruppe Bildaufnahmeparameter, z. B. im Werkzeug Kanäle
vornehmen, ebenfalls für die Aufnahme aller Bilder, die Sie in der Werkzeug-Gruppe Mehrdi-
mensionale Bildaufnahme konfigurieren.

Hier  konfigurieren und steuern Sie Ihre Experimente zur Bildaufnahme.

1

2

3

4

5

6

Abb.  56: Registerkarte Aufnahme
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1 Experiment-Manager

Mit den blauen Werkzeugen im oberen Bereich, können Sie Ihre Experimente laden und
speichern, die Aufnahme steuern und entscheiden, welches Werkzeug in welchen Werk-
zeug-Gruppen auftauchen soll.

Weitere Informationen zu Experimentoptionen finden Sie unter Experiment Optionen
[} 878].

2 Smart Setup 

Öffnet den Dialog Smart Setup, siehe Smart Setup [} 879].

3 Probennavigator

Mit dem Wizard Probennavigator können Sie die Fokusebene finden und schnell einen
Übersichtsscan von Ihrer Probe aufnehmen. Darüber hinaus können Sie die Suche nach
einer Region of Interest für das eigentliche Imaging-Experiment vereinfachen. Weitere
Informationen finden Sie unter Probennavigator mit LSM 980 und LSM 900
verwenden [} 1232].

4 Aktionsschaltflächen

Über diese Schaltflächen steuern Sie das Mikroskop und die Kamera und führen die Bild-
aufnahme durch. Weitere Informationen zu Aktionsschaltflächen finden Sie unter Akti-
onsschaltflächen [} 877].

5 Aufnahmedimensionen

Hier können Sie gewünschten Dimensionen (z. B. Z-Stapel oder Kacheln) für Ihr Experi-
ment aktivieren. Bei der Auswahl der Dimensionen erscheint ein Dropdown-Menü, um
die Aufnahmesequenz festzulegen. Weitere Informationen finden Sie unter Aufnahme-
Reihenfolge [} 888].
Die entsprechenden Felder rechts neben jeder Dimension zeigen eine Vorschau, wie
umfangreich das Experiment sein wird (z. B. 9 Kacheln).
Unter dem Abschnitt mit den Dimensionen aktivieren Sie zusätzliche Experimentfunk-
tionen (z. B. Automatisches Speichern) oder spezielle Module (z. B. Shuttle & Find).

6 Experimentvorschau

Hier sehen Sie eine grafische Darstellung Ihres konfigurierten Experiments. Das
Disketten-Symbol zeigt, dass Sie die Option Automatisches speichern für das Experi-
ment aktiviert haben.

10.2.2.1 Aktionsschaltflächen

Über diese Schaltflächen steuern Sie das Mikroskop und die Kamera und führen die Bildaufnahme
durch. 
Die Aufnahmeschaltflächen auf der Registerkarte Aufnahme unterscheiden sich von denen auf
der Registerkarte Finden. 
Die Schaltflächen auf der Registerkarte Finden beziehen sich auf ein einzelnes Bild. Die Schaltflä-
chen auf der Registerkarte Aufnahme beziehen sich auf multidimensionale Bilder mit mindestens
einem Kanal.

1 2 3 4 5 6
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1 Fokus finden

Nur sichtbar, wenn ein motorisierter Fokus konfiguriert ist (MicroToolBox).
Startet einen Autofokus-Suchlauf mit den Einstellungen aus dem Werkzeug Fokus-
Geräte. Der Autofokus-Suchlauf wird für den definierten Referenz-Kanal im Werkzeug
Kanäle durchgeführt.

2 Messung

Startet eine automatische Belichtungsmessung mit den Einstellungen aus den Werk-
zeugen Lichtweg und Kamera.

3 Live

Startet den Live-Modus. Im zentralen Bildschirmbereich wird ein Live-Bild von der
Kamera gezeigt.

4 Fortlaufend

Startet eine Reihe von Aufnahmen mit den Einstellungen aus den Werkzeugen
Lichtweg und Kamera. 
Im Gegensatz zum Livebild, werden die exakt gleichen Kameraeinstellungen aus dem
Werkzeug Kamera benutzt.

5 Aufnahme

Eine sogenannte Aufnahme nimmt ein einzelnes Bild auf (Schnappschuss).
Bei Weitfeldsystemen ist eine zusätzliche Kachelaufnahmeoption verfügbar. Sie können
zwischen den Voreinstellungen 2x2, 3x3, 4x4 und 5x5 wählen.

6 Stopp

Nur aktiv, wenn eine der Aufnahme-Schaltflächen angeklickt wurde. 
Stoppt die Funktion der jeweiligen Aufnahme-Schaltfläche.

10.2.2.2 Experiment Optionen

Im Kontextmenü Optionen  können Sie neue Experimente anlegen, vorhandene Experi-
mente umbenennen, speichern, importieren, exportieren oder löschen.

Menüoption Beschreibung

Neu Erstellt ein neues und leeres Experiment. Geben Sie einen Namen für
das Experiment ein.

Neu von Template Erzeugt ein neues Experiment auf Basis eines vorhandenen Experi-
ments. Das Template-Experiment wird nicht verändert. Sie können
Ihre eigenen Template-Experimente erstellen, indem Sie sie in den
Ordner Carl Zeiss\ZEN\Templates\Experiment Setups legen, der
sich im Ordner Öffentliche Dokumente von Windows und im Ordner
Dokumente für jeden Benutzer befindet.

Umbenennen Ermöglicht Ihnen einen neuen Namen für das Experiment einzugeben.

Speichern Speichert ein geändertes Experiment unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

Speichern unter Speichert das aktuelle Experiment unter einem neuen Namen. Geben
Sie einen Namen für das Experiment ein.

Neu laden Lädt das ausgewählte Experiment neu.
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Menüoption Beschreibung

Beim Start laden Durch Auswahl dieser Option wird das aktuell geladene Experiment
als Standardexperiment festgelegt, das bei jedem Start der Software
geladen wird. Das Start-Standardexperiment wird durch ein spezielles

Symbol  hinter dem Namen des Experiments angezeigt.

Sie können die Software mit einem bestimmten Standardexperiment,
mit dem zuletzt verwendeten Experiment oder mit einem leeren
neuen Experiment starten. Gehen Sie hierzu zu Werkzeuge >
Optionen > Start-Endoptionen > Experiment.

Importieren Importiert ein vorhandenes Experiment. Das Experiment wird in der
Dropdown-Liste Experiment-Auswahl angezeigt.

Exportieren Exportiert das aktuelle Experiment.

Löschen Löscht das aktuelle Experiment.

10.2.2.3 Smart Setup-Konzept

Smart Setup bietet Ihnen Unterstützung bei der Konfiguration von Mehrkanal-Aufnahme-Experi-
menten. Zum Starten der Funktion klicken Sie auf die Schaltfläche Smart Setup auf der Register-
karte Aufnahme.

Wählen Sie aus einer großen Farbstoff-Datenbank die Fluoreszenzfarbstoffe und Kontrastver-
fahren aus, die Sie in Ihr Experiment aufnehmen möchten. Smart Setup berücksichtigt die Konfi-
guration Ihrer Mikroskop-Hardware und die Eigenschaften der ausgewählten Farbstoffe. Auf der
Grundlage dieser Informationen macht die Funktion einen oder mehrere Vorschläge für die
Aufnahme. Sie können diese gemäß Ihren Anforderungen in Ihr Experiment übernehmen sie dort
weiter modifizieren.

Info
Wenn Smart Setup nicht in der Lage ist, einen Vorschlag zu machen, ist es nicht möglich, die
ausgewählten Farbstoffe, Kontrastverfahren oder die aktuelle Mikroskop-Hardware für
Aufnahmen zu verwenden. Wählen Sie andere Farbstoffe oder ein anderes Kontrastverfahren
aus oder konfigurieren Sie Ihr Aufnahmeexperiment mit dem Werkzeug Aufnahmemodus
und dem Werkzeug Kanäle.

Bitte beachten Sie folgende Punkte, wenn Sie mit Smart Setup arbeiten:

§ Smart Setup versucht, die motorisierten Komponenten Ihres Systems für die Aufnahme von
Mehrkanalbildern zu konfigurieren.

§ Smart Setup ändert keine Parameter anderer Aufnahme-Dimensionen (z. B. Z-Stapel,
Zeitreihen oder Multi-Positions-Aufnahmen).

§ Bei Weitfeldspuren beeinflusst Smart Setup keine Kameraparameter (z. B. Belichtungszeit oder
Auflösung).

§ Für LSM-Tracks passt es Parameter in den Werkzeug-Fenstern Imaging-Setup, Aufnahme-
modus und Kanäle an.

Abhängig von Ihrem System sehen Sie oben im Dialogfenster zwei Schaltflächen.

Abb.  57: Smart Setup-Modi

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 879



10 Referenz | 10.2 Haupt-Registerkarten ZEISS

Wenn Sie die Schaltfläche LSM auswählen, können Sie Smart Setup verwenden, um konfokale
Experimente zu konfigurieren, siehe Dialog Smart Setup (LSM) [} 883].

Wenn Sie die Schaltfläche WF auswählen, können Sie Smart Setup verwenden, um Weitfeld-Expe-
rimente zu konfigurieren, siehe Dialog Smart Setup (WF) [} 880].

10.2.2.3.1 Dialog Smart Setup (WF)

1

2

3

4

5

6

1 Aufnahmemodus-Auswahl
Wählt den Aufnahmemodus aus.

2 Detektorauswahl
Wird nur angezeigt, wenn zwei oder mehr Kameras für das System konfiguriert sind. Hier
können Sie die gewünschte Kamera für das Experiment auswählen.

3 Experimentkonfiguration
Hier können Sie Ihrem Experiment bis zu vier Auflicht-Fluoreszenzkanäle und Durchlicht-
Kontrasttechniken hinzufügen. Die hinzugefügten Farbstoffe oder die Kontrasttechnik
werden in der Liste unten angezeigt.

Durch Anklicken von  wird der Dialog Hinzufügen eines Farbstoffs oder einer
Kontrasttechnik [} 886] geöffnet, in dem Sie den gewünschten Farbstoff oder die
Kontrasttechnik aus der Farbstoff-Datenbank auswählen können.
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4 Motiv-Schaltflächen
Hier können Sie die Bildaufnahme hinsichtlich besonderer Anforderungen wie Geschwin-
digkeit oder Qualität optimieren. Alle Parameter, z. B. die Kameraauflösung oder der
dynamische Bereich im Werkzeug Aufnahmemodus oder Kanäle, werden automatisch
eingestellt. Sie beeinflussen die Kamera-, Detektor- und Beleuchtungseinstellungen
essenziell. Weitere Informationen finden Sie unter Motiv-Schaltflächen (WF) [} 881].

5 Grafische Darstellung von Vorschlägen
Hier werden die von Smart Setup unterbreiteten Vorschläge grafisch dargestellt. Eine
detaillierte Beschreibung der grafischen Darstellung finden Sie unter Grafische Darstel-
lung von Vorschlägen [} 885].

Die Vorschläge ändern die Aufnahme-Einstellungen im Werkzeug Imaging-Setup
entsprechend. Anzahl und Art der Vorschläge hängen von der verwendeten Mikrosko-
phardware, den ausgewählten Farbstoffen und der Kontrasttechnik ab. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Smart Setup-Vorschläge (WF) [} 882].

6 Untere Steuerleiste
Hier finden Sie allgemeine Einstellungen und die Steuerelemente zum Schließen des
Setups. Weitere Informationen finden Sie unter Untere Steuerleiste (WF) [} 882].

10.2.2.3.1.1 Motiv-Schaltflächen (WF)

Parameter Beschreibung

Automatisch § Das System versucht, die optimale Auflösung für die Kamera im
Werkzeug Aufnahmemodus einzustellen. Die Auflösung wird
anhand der Gesamtvergrößerung am Kameraadapter (Objektiv +
Optovar + Adapter) berechnet.

§ Stellt die Belichtungszeit ein:

– Übertragener Lichtkanal: 10 ms
– Reflektierter Lichtkanal: 10 ms
– Fluoreszenzkanal: 150 ms

§ Stellt die Automatische Belichtung auf Aus

§ Stellt die Intensität auf folgende Werte ein:

– Übertragener Lichtkanal: 70 %
– Reflektierter Lichtkanal: 70 %
– Fluoreszenzkanal: 30%

Geschwindigkeit § Wenn Binning-Unterstützung verfügbar ist, wird eine Binning-Kate-
gorie für die Kamera unter der optimalen Auflösung im Werkzeug
Aufnahmemodus eingestellt. Die Auflösung wird anhand der
Gesamtvergrößerung am Kameraadapter (Objektiv + Optovar +
Adapter) berechnet.

§ Stellt die Leistung der Colibri-LEDs auf 100 % und die Leistung der
übertragenen und reflektierten Lichtquellen auf 10 % oder 3 V ein.

§ Stellt die Belichtungszeit ein:

– Übertragener Lichtkanal: 3 ms
– Reflektierter Lichtkanal: 3 ms
– Fluoreszenzkanal: 50 ms

§ Stellt die Automatische Belichtung auf Aus

§ Stellt die Intensität auf folgende Werte ein:

– Übertragener Lichtkanal: 30%
– Reflektierter Lichtkanal: 30%
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Parameter Beschreibung

– Fluoreszenzkanal: 15%

Signal § Stellt die optimale Auflösung für die Kamera im Werkzeug Aufnah-
memodus ein. Die Auflösung wird anhand der Gesamtvergröße-
rung am Kameraadapter (Objektiv + Optovar + Adapter) berechnet.

§ Stellt die Leistung der Colibri-LEDs auf 75 % und die Leistung der
übertragenen und reflektierten Lichtquellen auf 10 % oder 3 V ein.

§ Stellt die Belichtungszeit ein:

– Übertragener Lichtkanal: 20 ms
– Reflektierter Lichtkanal: 20 ms
– Fluoreszenzkanal: 300 ms

§ Stellt die Automatische Belichtung auf Aus

§ Stellt die Intensität auf folgende Werte ein:

– Übertragener Lichtkanal: 100%
– Reflektierter Lichtkanal: 100%
– Fluoreszenzkanal: 60%

Standard Legt die Parameter für Belichtungszeit, Automatische Belichtung,
Intensität und EM-Verstärkung auf die Standardwerte fest.

Aktuell HINWEIS! Wenn Sie Hardware-Einstellungen im Werkzeug
"Aufnahmemodus" manuell geändert haben und diese nicht
verlieren möchten, müssen Sie die Schaltfläche „Aktuell“
auswählen.

Es werden keine Änderungen an Belichtungszeit, Automatische
Belichtung, Intensität und EM-Verstärkung vorgenommen. Smart
Setup wendet lediglich die erforderlichen Hardware-Einstellungen für
die Aufnahme an.

10.2.2.3.1.2 Smart Setup-Vorschläge (WF)

Parameter Beschreibung

Bestes Signal Dieser Vorschlag ergibt die beste Signalstärke.

Höchste Geschwin-
digkeit

Dieser Vorschlag ergibt die schnellste Aufnahme.

Bester Kompro-
miss

Dieser Vorschlag ergibt den besten Kompromiss zwischen Signalstärke
und schnellster Aufnahme.

10.2.2.3.1.3 Untere Steuerleiste (WF)

Parameter Beschreibung

Zeige Anregung Aktiviert: Zeigt das Anregungsspektrum der ausgewählten Farbstoffe
in der grafischen Darstellung.

Zeige Emission Aktiviert: Zeigt das Emissionsspektrum der ausgewählten Farbstoffe
in der grafischen Darstellung.
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Parameter Beschreibung

OK Übernimmt den angezeigten Vorschlag als aktuelles Aufnahme-Experi-
ment. Der Vorschlag überschreibt vorhandene Experimente in der
Registerkarte Aufnahme.

Abbrechen Beendet Smart Setup. Die Vorschläge werden nicht in das Experi-
ment übernommen.

10.2.2.3.2 Dialog Smart Setup (LSM)

1

2

3

4

5

6

Abb.  58: Smart Setup (LSM)

1 Aufnahmemodus-Auswahl
Wählt den Aufnahmemodus aus (z. B LSM oder WF).

2 Detektorauswahl
Hier können Sie den Detektor auswählen. Wenn Ihr System mit einem Airyscan-Detektor
ausgerüstet ist, können Sie Smart Setup verwenden, um Vorschläge für Airyscan- statt
Konfokal-Aufnahmen zu erstellen (siehe auch Airyscan-Modus).

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 883



10 Referenz | 10.2 Haupt-Registerkarten ZEISS

3 Experimentkonfiguration
Hier können Sie Ihrem Experiment bis zu vier Auflicht-Fluoreszenzkanäle und Durchlicht-
Kontrasttechniken hinzufügen. Die hinzugefügten Farbstoffe oder die Kontrasttechnik
werden in der Liste unten angezeigt.

Durch Anklicken von  wird der Dialog Dialog Farbstoff oder Kontrastmethode
hinzufügen [} 886] geöffnet, in dem Sie den gewünschten Farbstoff oder die Kontrast-
technik aus der Farbstoff-Datenbank auswählen können.

4 Motiv-Schaltflächen
Hier können Sie die Bildaufnahme hinsichtlich besonderer Anforderungen wie Geschwin-
digkeit oder Qualität optimieren. Alle Parameter, z.B. die Kameraauflösung oder der
dynamische Bereich im Werkzeug Aufnahmemodus oder Kanäle, werden automatisch
eingestellt.

Je nachdem, welche Schaltfläche Sie wählen, beeinflussen die automatischen Einstel-
lungen Parameter wie Frame-Größe, Geschwindigkeit, Richtung, Bit-Tiefe (im Werkzeug
Aufnahmemodus) sowie Durchmesser der konfokalen Blende, Verstärkung, Laserleis-
tung (im Werkzeug Kanäle).

Weitere Informationen finden Sie unter Motiv-Schaltflächen (LSM) [} 884]. In der grafi-
schen Darstellung unter den Schaltflächen werden verschiedene Vorschläge für weitere
Experimenteinstellungen präsentiert.

5 Grafische Darstellung von Vorschlägen
Hier werden die von Smart Setup unterbreiteten Vorschläge grafisch dargestellt. Eine
detaillierte Beschreibung der grafischen Darstellung finden Sie unter Grafische Darstel-
lung von Vorschlägen [} 885].

Die Vorschläge ändern die Aufnahme-Einstellungen im Werkzeug Imaging-Setup
entsprechend. Anzahl und Art der Vorschläge hängen von der verwendeten Mikrosko-
phardware, den ausgewählten Farbstoffen und der Kontrasttechnik ab. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Smart Setup-Vorschläge (LSM) [} 885].

6 Untere Steuerleiste
Hier finden Sie allgemeine Einstellungen und die Steuerelemente zum Schließen des
Setups. Weitere Informationen finden Sie unter Untere Steuerleiste (LSM) [} 885].

10.2.2.3.2.1 Motiv-Schaltflächen (LSM)

Parameter Beschreibung

Aktuell Es werden keine Änderungen vorgenommen. Smart Setup wendet
lediglich die erforderlichen Hardware-Einstellungen für die Aufnahme
an.

HINWEIS! Wenn Sie Hardware-Einstellungen im Werkzeug
„Aufnahmemodus“ manuell geändert haben und diese nicht
verlieren möchten, müssen Sie die Schaltfläche „Aktuell“
auswählen.

Geschwindigkeit § Stellt die Frame-Größe auf 400 x 400 Pixel ein

§ Stellt die Scan-Geschwindigkeit auf den maximalen Wert ein

§ Stellt die Scan-Richtung auf bidirektional ein

§ Öffnet die konfokale Blende 2 Airy Units (AU) weit

Signal § Soll Bilder hoher Qualität mit bestem Signal-Rausch-Abstand liefern

§ Stellt die Frame-Größe auf den kleinsten Wert ein, der das Nyquist-
Kriterium erfüllt, maximal aber auf 2048 x 2048 Pixel
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Parameter Beschreibung

§ Stellt die Scan-Geschwindigkeit auf 6 ein

§ Stellt die Scan-Richtung auf unidirektional ein

§ Stellt die Bit-Tiefe auf 16 Bit ein

10.2.2.3.2.2 Smart Setup-Vorschläge (LSM)

Parameter Beschreibung

Höchste Geschwin-
digkeit

Dieser Vorschlag ergibt die schnellste Aufnahme.

Bestes Signal Dieser Vorschlag ergibt die beste Signalstärke und minimiert den
Nebensprechpegel.

Smartest (Line) Kombiniert die Vorteile von Höchste Geschwindigkeit und Bestes
Signal. Minimiert die Anzahl der Tracks sowie das Nebensprechen.

10.2.2.3.2.3 Untere Steuerleiste (LSM)

Parameter Beschreibung

Zeige Emission Zeigt das Emissionsspektrum der ausgewählten Farbstoffe in der grafi-
schen Darstellung.

Zeige Anregung Zeigt das Anregungsspektrum der ausgewählten Farbstoffe in der
grafischen Darstellung.

Zurücksetzen Löscht die Liste der gewünschten Farbstoffe und/oder Kontrastme-
thoden.

Probennavigator Öffnet den Sample-Navigator.

OK Übernimmt den angezeigten Vorschlag als aktuelles Aufnahme-Experi-
ment. Der Vorschlag überschreibt vorhandene Experimente in der
Registerkarte Aufnahme.

Abbrechen Beendet Smart Setup. Die Vorschläge werden nicht in das Experi-
ment übernommen.

10.2.2.3.3 Grafische Darstellung von Vorschlägen

Info
Die Balken in den Diagrammen stellen nur relative Werte dar. Die tatsächliche Stärke des Emis-
sionssignals und des Nebensprechens im Bild kann deutlich von dieser Schätzung abweichen,
da Smart Setup nicht weiß, wie stark die Probe mit den einzelnen Farbstoffkomponenten
gefärbt wurde.
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1

2

3

4

Abb.  59: Emissionssignal, Geschwindigkeit, Nebensprechen und Tracks

1 Emissionssignal
Ein ausgefüllter, farbiger Balken im Darstellungsfeld Emissions-Signal zeigt das für den
jeweiligen Kanal zu erwartende relative Emissionssignal an. Die Kanalfarbe entspricht der
Farbe des im Abschnitt Experiment konfigurieren ausgewählten Farbstoffs.

2 Geschwindigkeit
Ein grauer Balken im Darstellungsfeld Geschw. (Geschwindigkeit) zeigt die ungefähr zu
erwartende Aufnahmegeschwindigkeit an. Sie entspricht der benötigten Zeit für das
Bewegen der Mikroskophardware während der Mehrkanalaufnahme. Kamerabelich-
tungszeiten oder Parameter für andere Aufnahmedimensionen werden hier nicht berück-
sichtigt.

3 Crosstalk
Ein schraffierter Balken im Darstellungsfeld Crosstalk zeigt das erwartete relative Neben-
sprechen durch einen oder mehrere Farbstoffe für andere Kanäle an.

4 Track-Darstellung

Wird nur angezeigt, wenn die Kontrollkästchen Zeige Anregung und/oder Zeige Emis-
sion aktiviert sind.

Die verschiedenen Tracks sind mit T1, T2 usw. beschriftet. Die weißen Linien stellen das
Anregungs- und Emissionsspektrum der Farbstoffe schematisch dar. An den Stellen, die
gemäß der von Smart Setup empfohlenen Aufnahmekonfiguration aufgenommen
werden, sind die Spektren farbig gefüllt. Durchlichtkanäle werden als weißes Feld ange-
zeigt.

10.2.2.3.4 Dialog Farbstoff oder Kontrastmethode hinzufügen

Hier fügen Sie Farbstoffe und Kontrastmethoden zu Ihrem Experiment hinzu. Die Farbstoffe in der
Datenbank enthalten wichtige Informationen, die im Bilddokument gespeichert werden (z. B.
spektrale Eigenschaften). Diese Informationen können später bei der Bildverarbeitung (z. B.
Dekonvolution) verwendet werden.
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Info
Mit dem Farbstoff-Editor unter Extras > Farbstoff-Editor... Können Sie weitere Farbstoffe
zur Datenbank hinzufügen.

Parameter Beschreibung

Zuletzt verwendet Zeigt die sechs zuletzt verwendeten Farbstoffe oder Kontrastme-
thoden in einer Liste an. So wird sichergestellt, dass Sie schnellen
Zugriff auf die von Ihnen häufig verwendeten Farbstoffe oder
Kontrastmethoden haben.

Suche Hier können Sie den Namen oder die Anfangsbuchstaben des Farb-
stoffs oder der Kontrastmethode eingeben, nach dem Sie suchen
möchten. Die Suchergebnisse werden sofort in der Liste Farbstoff-
Datenbank der Liste Kontrastverfahren angezeigt.
Wenn kein Suchfilter aktiv ist, sind die Listen der Farbstoffe oder
Kontrastverfahren alphabetisch geordnet. Wenn Sie einen bestimmten
Farbstoff nicht finden können, versuchen Sie es mit dem Namen eines
ähnlichen Farbstoffs oder mit einem allgemeinen Namen.

Farbstoff-Daten-
bank

Hier können Sie Fluoreszenzfarbstoffe auswählen. Mit einem
Doppelklick (oder der Schaltfläche Hinzufügen) wird er dem Experi-
ment hinzugefügt. Die linke Spalte zeigt den Namen des Farbstoffs
an. Die rechte Spalte enthält seine Farbe und Hauptemissionswellen-
länge. Der Eintrag Benutzerdefiniert fügt einen Kanal ohne zusätz-
liche Informationen zu Ihrem Experiment hinzu. Dies bedeutet, dass
das resultierende Bild für bestimmte Verarbeitungsvorgänge nicht
verwendet werden kann.

Kontrastverfahren Nur für WF-Tracks verfügbar.

Hier können Sie ein Kontrastverfahren auswählen. Mit einem
Doppelklick (oder der Schaltfläche Hinzufügen) wird er dem Experi-
ment hinzugefügt.

Hinzufügen Fügt den ausgewählten Farbstoff zum Experiment hinzu. Sie können
mehrere Farbstoffe/Kontrastmethoden hintereinander hinzufügen.

Schließen Schließt den Dialog.

10.2.2.4 Schaltfläche Wiederverwenden

Die Funktion Wiederverwenden ist nur verfügbar, wenn Sie ein Bild im *.CZI-Bildformat geladen
haben. Die Schaltfläche Wiederverwenden erscheint dann in der Registerkarte Aufnahme.
Andernfalls ist die Schaltfläche Wiederverwenden nicht aktiv.

Mit dieser Funktion können Sie das Experiment-Setup des aufgenommenen Bildes in das aktuelle
Experiment übernehmen. Dies hilft Ihnen, die Aufnahmebedingungen für das nächste Bild einfach
zu reproduzieren. Die Funktion funktioniert nur dann korrekt, wenn die Systemkonfiguration zum
Zeitpunkt der Aufnahme mit der Systemkonfiguration zum Zeitpunkt der Ausführung der Funktion
identisch ist.

Das Entfernen von Komponenten (z. B. Filterwürfeln, LEDs, Kameras usw.) kann dazu führen, dass
ein Experiment falsch erstellt wird. Prüfen Sie daher unbedingt nach Ausführung der Funktion
Wiederverwenden, ob die Konfiguration des Experiments Ihren Vorstellungen entspricht.
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Bei Verwendung der Funktion Wiederverwenden für einen Z-Stapel wird abgefragt, ob der Z-
Stapel an der aktuellen Fokusposition oder an der ursprünglichen Fokusposition des aufgenom-
menen Bildes platziert werden soll.

Beachten Sie, dass die ursprüngliche Position weit von der aktuellen Position entfernt sein kann
und das sofortige Starten eines Experiments unter Umständen die Zerstörung Ihrer Probe zur
Folge hat.

Info
Das Klicken auf die Schaltfläche Wiederverwenden überschreibt das aktuelle Experiment
ohne Abfrage und markiert es als geändert. Dies ist daran zu erkennen, dass am Ende des
Dateinamens ein Sternchen erscheint. Wenn Sie das Experiment in der bisherigen Form beibe-
halten möchten, müssen Sie das geänderte Experiment unter einem neuen Dateinamen spei-
chern. Dies können Sie unter Experiment-Manager > Optionen > Speichern unter tun.

Wenn Sie Bilder aufnehmen und im Bildformat *.CZI speichern, werden die folgenden Aufnahme-
bedingungen zusammen mit dem Bild gespeichert:

§ Informationen über Art und Status Ihres Abbildungssystems

§ Uhrzeit der Aufnahme

§ Parametersatz in der Software.

10.2.2.5 Aufnahme-Reihenfolge

Die in der Dropdown-Liste verfügbaren Optionen hängen von den ausgewählten Aufnahmedi-
mensionen ab.

Aufnahmedimensionen Auswahloption Funktion

Z-Stapel Ganzer Z-Stapel pro Kanal Nimmt den gesamten Z-
Stapel für einen Kanal auf
und verarbeitet dann den
nächsten Kanal.

Alle Kanäle pro Ebene Nimmt alle Kanäle für jede Z-
Ebene auf und lokalisiert
dann die nächste Ebene des
Z-Stapels.

Z-Stapel

Kacheln

Ganzer Z-Stapel pro Kanal Nimmt den gesamten Z-
Stapel an einer Kachel/Posi-
tion für jeden Kanal auf und
verarbeitet dann den
nächsten Kanal. Wenn alle Z-
Stapel an einer Kachel/Posi-
tion aufgenommen wurden,
wird der nächste lokalisiert.

Alle Kanäle pro Ebene Nimmt alle Kanäle an einer
Kachel/Position für jede Z-
Ebene auf, bevor die nächste
Ebene des Z-Stapels lokali-
siert wird. Wenn alle Z-
Ebenen und Kanäle an einer
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Aufnahmedimensionen Auswahloption Funktion

Kachel/Position aufge-
nommen wurden, wird der
nächste lokalisiert.

Z-Stapel

Zeitreihe

Ganzer Z-Stapel pro Kanal Nimmt den gesamten Z-
Stapel für jeden Kanal für
einen Zeitpunkt auf und
verarbeitet dann den Z-
Stapel des nächsten Kanals.

Alle Kanäle pro Ebene Nimmt alle Kanäle für jede Z-
Ebene für einen Zeitpunkt
auf und lokalisiert dann die
nächste Ebene des Z-Stapels.

Kacheln

Zeitreihe

Alle Kachelregionen pro
Zeitpunkt

Nimmt Bilder für alle Kanäle
und Bilder an allen Posi-
tionen des Experiments für
jeden Zeitpunkt auf und
wartet dann auf den
nächsten Zeitpunkt.

Zeitreihe pro Kachel Nimmt die gesamte Zeitreihe
an einer Position mit allen
Kanälen auf und macht dann
das gleiche an der nächsten
Position. Verbundene
Kachelbilder werden jedoch
für jeden Zeitpunkt voll-
ständig aufgenommen.

Z-Stapel

Kacheln

Zeitreihe

Zeit-Regionen-Kacheln-
Kanäle-Z

Nimmt Bilder für alle Kanäle
und Bilder an allen Posi-
tionen des Experiments für
jeden Zeitpunkt auf und
wartet dann auf den
nächsten Zeitpunkt. Der
gesamte Z-Stapel wird an
jeder Position für jeden Kanal
aufgenommen und dann
wird der nächste Kanal verar-
beitet.

Zeit-Regionen-Kacheln-Z-
Kanäle

Nimmt Bilder für alle Kanäle
und Bilder an allen Posi-
tionen des Experiments für
jeden Zeitpunkt auf und
wartet dann auf den
nächsten Zeitpunkt. Nimmt
alle Kanäle für jede Z-Ebene
auf und lokalisiert dann die
nächste Ebene des Z-Stapels.

Regionen-Zeit-Kacheln-
Kanäle-Z

Nimmt die gesamte Zeitreihe
an einer Position mit allen
Kanälen auf und macht dann
das gleiche an der nächsten
Position. Nimmt den
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Aufnahmedimensionen Auswahloption Funktion

gesamten Z-Stapel für jeden
Kanal auf und verarbeitet
dann den nächsten Kanal.

Regionen-Zeit-Kacheln-Z-
Kanäle

Nimmt die gesamte Zeitreihe
an einer Position mit allen
Kanälen auf und macht dann
das gleiche an der nächsten
Position. Verbundene
Kachelbilder werden jedoch
für jeden Zeitpunkt voll-
ständig aufgenommen.
Nimmt alle Kanäle für jede Z-
Ebene auf und lokalisiert
dann die nächste Ebene des
Z-Stapels.

10.2.3 Registerkarte Verarbeitung

Hier wenden Sie Verarbeitungsfunktionen auf aufgenommene oder geladene Bilder an. Allge-
meine Informationen zur Bildverarbeitung finden Sie unter Workflow Bildverarbeitung [} 78].
Ausführliche Beschreibungen der Funktionen und des Verarbeitungs-Workflows finden Sie unter
Bildverarbeitungsfunktionen.

1

2

3

4

Abb.  60: Registerkarte Verarbeitung
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1 Methodenauswahl
Im Einzel-Modus können Sie die ausgewählte Methode mit den entsprechenden
Methoden- und Bildparametern auf ein einzelnes Bild anwenden.
Im Stapel-Modus können Sie die ausgewählte Methode mit den entsprechenden
Methoden- und Bildparametern auf eine Liste (Stapel) von Bildern anwenden. In diesem
Modus ist nur eine begrenzte Auswahl von Verarbeitungsmethoden verfügbar. Weitere
Informationen finden Sie unter Stapelverarbeitung – Bild-Export [} 82].
Mit der Schaltfläche Ausführen wenden Sie die ausgewählte Methode auf das Eingabe-
bild an.

2 Methode 
Hier wählen Sie die Verarbeitungsmethode aus. Öffnen Sie dazu das Werkzeug
Methode, um die verfügbaren Methoden (Verarbeitungsfunktionen) einzublenden.

3 Methodenparameter
Hier konfigurieren Sie die Parameter der ausgewählten Methode. Klicken Sie dazu auf
das Werkzeug Parameter, um die Parameter der ausgewählten Methode einzustellen.

4 Bildparameter
Hier konfigurieren Sie die Bildparameter des Eingabe- und des Ausgabebilds. Klicken Sie
dazu auf das Werkzeug Eingabe bzw. Ausgabe, um die Einstellungen für das Eingabe-
bzw. das Ausgabebild zu öffnen. Weitere Informationen finden Sie unter Werkzeug
Eingabe [} 995] und Werkzeug Ausgabe [} 1008].

10.2.4 Registerkarte Analyse

 Abhängig von Ihren Lizenzen stehen Ihnen auf dieser Registerkarte verschiedene Werkzeuge zur
Bildanalyse zur Verfügung.

Siehe auch

2 Werkzeug Interaktive Messung [} 997]

2 Werkzeug Bildanalyse [} 961]

2 Werkzeug Intellesis Denoising [} 529]

2 Werkzeug Intellesis Objektklassifizierung [} 537]

2 Werkzeug Intellesis Segmentierung [} 523]

2 Werkzeug Bio Apps [} 719]

10.2.5 Registerkarte Applikationen

Abhängig von Ihren Lizenzen stehen Ihnen auf dieser Registerkarte die folgenden Werkzeuge zur
Verfügung:

§ Werkzeug Guided Acquisition [} 343]
für die Erstellung eines automatischen Workflows, um Bilder aufzunehmen (Übersicht), rele-
vante Objekte zu erkennen (Bildanalyse) und mit einem anderen Experiment eine erneute Bild-
aufnahme dieser Positionen durchzuführen.

§ Werkzeug Topografie [} 818]
für die Aufnahme oder das Laden eines bestehenden konfokalen Z-Stapels und für den Export
in die ConfoMap von ZEISS für die weitere Verarbeitung.

§ Werkzeug Schichtdicken-Messung [} 820]
für die Aufnahme oder das Laden eines bestehenden konfokalen Z-Stapels und für die
Messung der Schichtdicke.
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§ Werkzeug Automatische Photomanipulation [} 596]
für die Erstellung eines automatischen Workflows, um Multipositionsbilder aufzunehmen,
relevante ROIs für die Photomanipulation zu erkennen (Bildanalyse) und bei diesen ROIs das
Photomanipulationsexperiment durchzuführen.

§ Werkzeug Direct Processing auf der Registerkarte Applikationen [} 254]
um bei Remote-Verarbeitung sicherzustellen, dass der Verarbeitungscomputer die einge-
henden Dateien liest und die Verarbeitung startet.

§ Werkzeug Pipeline [} 1009]
um ein Bild an arivis Pro zu übermitteln und mit einer Analysepipeline zu öffnen.

§ arivis Cloud [} 217]
um ein arivis Cloud Modul herunterzuladen und es lokal in ZEN auszuführen.

§ Werkzeug Speicher KI-Modelle [} 906]
um KI-Modelle zur Instanzsegmentierung von arivis Cloud herunterzuladen.

10.2.6 Registerkarte Extensions

Das Erweiterungskonzept ermöglicht, die ZEN-Basisfunktionen durch Implementieren von Erweite-
rungen von Drittanbietern, z. B. ImageJ, zu ergänzen. Dieses Erweiterungskonzept ist Teil von
OAD (Open Application Development) für ZEN (siehe auch Open Application Development
(OAD)).

Abhängig von der aktivierten Erweiterung werden die jeweiligen Funktionen und Steuerelemente
der Erweiterung auf der Registerkarte Erweiterung angezeigt. An dieser Stelle werden keine
Funktionen der Erweiterungen von Fremdanbietern beschrieben. Ziehen Sie die Dokumentation
zur Erweiterung des jeweiligen Fremdanbieters zu Rate.

Näheres zu OAD und zu den unterstützten Erweiterungen können Sie unter www.zeiss.com/
zen-oad nachlesen.
Weitere Informationen zu ImageJ finden Sie unter ImageJ [} 300].

10.3 Werkzeuge

10.3.1 Werkzeug Aufnahmemodus

Im Werkzeug Aufnahmemodus können Sie die verschiedenen Aufnahmeparameter einstellen,
die für das gesamte Experiment angewendet werden sollen.

Info
Wenn Sie ein Experiment mit dem Werkzeug Experiment-Designer erstellt haben, gelten die
Einstellungen im Werkzeug Aufnahmemodus nur für den relevanten Experiment-Block. Im
nächsten Block können Sie abweichen.

Inhalt und Aussehen des Werkzeugs Aufnahmemodus hängen stark davon ab, welcher Aufnah-
memodus im Werkzeug Imaging-Setup gewählt wurde (LSM-Tracks oder Weitfeldkanäle).

Wenn Sie LSM-Tracks konfiguriert haben, einschließlich z. B. Airyscan- oder Lambda-Tracks, lesen
Sie das Kapitel Parameter für LSM-Imaging-Modi [} 893].

Wenn Sie Weitfeldkanäle konfiguriert haben, lesen Sie das Kapitel Parameter für den Weitfeld-
modus [} 898].
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10.3.1.1 Parameter für LSM-Imaging-Modi

Stellen Sie die Scan- und Aufnahmeparameter ein, die Sie für das gesamte Experiment anwenden
möchten.

Falls das Experiment als Multiblock-Experiment durchgeführt wird, gelten die Einstellungen nur für
einen Experimentblock.

Die verfügbaren Steuerelemente variieren je nachdem, welchen Track-Modus Sie für LSM
auswählen:

§ LSM konfokal

§ Airyscan

§ Airyscan MPLX

§ NDD

§ Lambda

§ LSM Online-Fingerprinting

1

2

3

4

5

6

7

8

10

9

Abb.  61: Werkzeug Aufnahmemodus
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Nr. Parameter Beschreibung

1 Scan-Modus Wählen Sie den Scan-Modus aus.

- Messrahmen Aktiviert den Scan-Modus Bild. Wenn Sie diesen Modus
auswählen, sehen Sie im Abschnitt Scanbereich die Darstellung
des Scan-Bildes.

- Linie Aktiviert den Scan-Modus Linie. Wenn Sie diesen Modus
auswählen, sehen Sie im Abschnitt Scanbereich die Darstellung
der Scan-Linie. Ein Linien-Scan muss 128 Pixel oder mehr
betragen. Niedrigere Werte werden auch 128 Pixel zurückge-
setzt. Ein Linien-Scan kann nicht verwendet werden, um eine
Bleichregion innerhalb einer Zeitreihe zu definieren.

Nicht für die Airyscan-Aufnahme verfügbar, da mindestens 32
Linien für eine Airyscan-Verarbeitung erforderlich sind.

- Spot Aktiviert den Spot-Scan-Modus. Wenn Sie diesen Modus
auswählen (nur verfügbar für den konfokalen LSM-Modus) bleibt
der Scanner an einem Spot stehen, an dem dann die Signalinten-
sität aufgenommen wird.

Beachten Sie, dass ein Aufnahmezyklus/Snap aus jeweils 1000
Pixeln mit der definierten Integrationszeit besteht. Bei der
Aufnahme einer Zeitreihe im Spot-Scan-Modus führen höhere
Scan-Geschwindigkeiten zu einem oder mehreren dunklen Pixeln
am Beginn jedes Aufnahmezyklus. Verringern Sie die Geschwin-
digkeit, damit es nicht zu diesem Verhalten kommt. Spot Scan
kann nicht mit einer Aufnahmeregion kombiniert werden, die im
Werkzeug Experiment-Regionen definiert wurde.

2 Crop-Bereich Wenn Sie auf die Schaltfläche klicken, wird eine rechteckige
Überlagerung in der Größe des 2x-Zooms in die Mitte des ange-
zeigten Bilddokuments projiziert. Die Überlagerungsgrafik kann
an die abzubildende Probenregion angepasst werden, damit sie
in jedes beliebige Rechteck passt, das innerhalb der Grenzen des
Scan-Felds gedreht oder nicht gedreht wird. Die nachfolgende
Bildaufnahme wird dann auf diesen Bereich beschränkt.
Beachten Sie, dass diese Funktion bei einem Kachelbild fehl-
schlägt, wenn die aktuelle Tischposition nicht in der Mitte der
Kachelregion liegt, da der Crop-Bereich auf den Scanbereich
begrenzt ist und den Tisch nicht verschiebt.
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- Zoom Passen Sie die Zoomstufe von 0,45x (0,6 für LSM 980 in
Axio Observer und Axio Imager; 0,7 für LSM 980 in
Axio Examiner) - 40x mithilfe des Schiebereglers Zoom an.

Sie können auch einen spezifischen Wert in das Eingabefeld
eingeben. Wenn Sie auf die Schaltfläche 1 hinter dem Eingabe-
feld klicken, wird die Zoomstufe auf den Standardwert (1,0x) für
konfokale Aufnahmen, 1,7x für Airyscan SR-Tracks auf LSM 980
und 1,3x für Airyscan-Tracks mit LSM 900 zurückgesetzt.

3 Scanbereich In diesem erweiterbaren Abschnitt können Sie die Position des
Scanbereichs einstellen.

Der äußere Rahmen entspricht dem Sichtfeld des Mikroskops.

Der innere Rahmen stellt den Scanbereich dar. Alle in diesem
Abschnitt vorgenommenen Änderungen von Versatz und
Drehung werden sofort auf den Scanbereich angewendet.

Folgende Funktionen sind verfügbar:

- Versatz Stellen Sie den Versatz mithilfe der Schieberegler Links/Rechts
oder Nach oben/Nach unten ein. Sie können auch einen spezi-
fischen Wert in das Eingabefeld eingeben. 
Wenn Sie auf die Schaltfläche C hinter dem Eingabefeld klicken,
wird der Versatz wieder in die Mitte gerückt.

Wenn Sie mit der linken Maustaste auf den inneren Rahmen
klicken und die Maustaste gedrückt halten, können Sie den Scan-
bereich frei verschieben. Die Positionen in den Eingabefeldern
werden entsprechend Ihren Einstellungen angepasst.

- Rotation Stellen Sie die Drehung mithilfe des Schiebereglers Drehung ein.
Sie können auch einen spezifischen Wert in das Eingabefeld
eingeben. Wenn Sie auf die Schaltfläche O hinter dem Eingabe-
feld klicken, wird die Drehung auf den Standardwert zurückge-
setzt (null Grad).

- Zurücksetzen Setzt alle Einstellungen von Drehung, Versatz und Zoom auf
die Systemstandardwerte zurück.

4 Frame-Größe/
Sampling

Hier können Sie die Frame-Größe des angezeigten Bildes (in
Pixeln) einstellen. Dazu geben Sie den gewünschten Wert in die
beiden Eingabefelder ein.

- Schaltfläche
Standards

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, können Sie einen Wert
aus einer Liste von Standard-Frame-Größen auswählen (z. B.
128x128 oder 512x512). Es empfiehlt sich, mit 512x512 Pixeln
zu beginnen.

- Schaltfläche
Konfokal

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die Frame-Größe
(Bildauflösung) auf einen optimalen Wert für die optische Vergrö-
ßerung (Objektiv), den Zoomfaktor und die Wellenlängen im
Experiment eingestellt. Sie erhalten somit ein Bild, bei dem keine
räumlichen Informationen verloren gehen und keine leeren Daten
generiert werden, da eine optimale Abtastung erreicht wird. Der
konfokale Wert für die gegebenen Objektiv- und Vergrößerungs-
einstellungen wird unter Anwendung eines einfachen Samplings
entsprechend der einfachen Nyquist-Frequenz berechnet. Die
rechteckigen Bilddimensionen bleiben erhalten.
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Wenn Sie diese Schaltfläche einmal drücken, ändert sich ihre
Farbe in blau. Dies zeigt an, dass die optimale Abtastung beibe-
halten wird, während Sie weiter Aufnahmeparameter wie Zoom
oder Laserlinien ändern oder weitere Tracks hinzufügen. Dieser
aktive Status der Schaltfläche ist nicht mehr gegeben, wenn Sie
die Frame-Größe manuell ändern oder erneut auf die Schalt-
fläche klicken.

- Schaltfläche
SR

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken (nur für Airyscan SR-
Modus), wird das Sampling auf den zweifachen Nyquist-Wert für
den Super-Resolution-Modus eingestellt.

5 Scan-Geschw. Setzen Sie die Scan-Geschwindigkeit mithilfe des Schiebereglers
auf 1 (langsam) bis 19 (sehr schnell) (Für LSM 900 liegt die obere
Grenze bei 16). Die entsprechenden Werte für Bildfeld-Zeit und
Pixelzeit werden über dem Schieberegler angezeigt.

Beachten Sie, dass die verfügbare maximale Scan-Geschwindig-
keit von der ausgewählten Frame-Größe und dem Zoomfaktor
abhängt. Im Modus Airyscan MPLX wird die Geschwindigkeit in
Einzelbildern pro Sekunde angegeben, eine Schätzung der Pixel-
zeit und der Pixelanzahl (ohne Rücklaufzeit des Scanners). Die
tatsächliche Bildrate kann niedriger sein, insbesondere bei sehr
kleinen Einzelbildern. Die maximale Geschwindigkeit ist bei
einem Zoomfaktor von 13,2x (LSM 980) oder 6,5x (LSM 900)
verfügbar.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Max klicken, wird automatisch die
maximal mögliche Scan-Geschwindigkeit eingestellt.

Wenn Sie einmal auf diese Schaltfläche klicken, ändert sich ihre
Farbe in blau. Dies bedeutet, dass das System immer die höchst-
mögliche Scangeschwindigkeit verwendet, während Sie weiter
Aufnahmeparameter wie Zoom oder Frame-Größe ändern.
Klicken Sie erneut auf die Schaltfläche, um diesen permanent
aktiven Status zu deaktivieren.

6 Richtung Folgende Scan-Richtungen stehen zur Auswahl:

- Unidirektional Der Laser scannt nur in einer Richtung, fährt dann mit deakti-
viertem Strahl zurück und scannt die nächste Linie.

- Bidirektional Der Laser scannt auch beim Zurückfahren, d. h. die Scan-Dauer
verkürzt sich um etwa den Faktor zwei.

Beachten Sie, dass der beim bidirektionalen Scannen entste-
hende Pixel-Versatz zwischen der Vorwärts- und Rückwärtsbewe-
gung (Doppelbild) korrigiert werden muss. Dazu verwenden Sie
die Schieberegler Korrektur X/Korrektur Y.

Wenn Sie auf die Schaltfläche Auto klicken, wird eine automati-
sche Scan-Korrektur vorgenommen.

Um optimale Ergebnisse zu erzielen, müssen Sie diese Korrektur
nach jeder Änderung an Scan-Parametern wie Drehung, Frame-
Größe, Zoom oder Geschwindigkeit wiederholen.

7 Y-Schrittweite Nur verfügbar, wenn der Scan-Modus Bild ausgewählt ist.

Wählen Sie die gewünschte Linienschrittweite (von 1-10).
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Je nach Ihrer Auswahl wird nur jede n-te Linie gescannt. Die
dazwischenliegenden Linien werden interpoliert. Dieser schnelle
Scan heißt Schritt-Scan. Diese Funktion ist nicht für Airyscan-
Aufnahmen verfügbar.

8 Mittelung

- Anzahl Wählen Sie die Anzahl der Bilder aus, für die Sie den Mittelwert
bilden möchten (2x - 16x).

- Modus Wählen Sie den Modus für die Mittelung aus:

§ Zeilenweise:
Die Berechnung des Mittelwerts basiert auf einzelnen Linien,
die zunächst nacheinander aufgenommen werden. Dadurch
sind die zur Mittelung herangezogenen Daten eng mitein-
ander verbunden, allerdings dauert die Aufnahme des voll-
ständigen Bildes entsprechend länger.

§ Bildweise:
Die Berechnung des Mittelwerts basiert auf einzelnen vollstän-
digen Bildern. Jedes Bild wird schnell gescannt, allerdings gibt
es eine längere Verzögerung zwischen den einzelnen Daten-
sätzen, die zur Mittelung herangezogen werden.

- Methode Wählen Sie die Methode für die Mittelung aus:

§ Mittelwert:
Verwendet den Mittelwert aller Bilder

§ Summe:
Verwendet die Summe aller Bilder.

9 Bits pro Pixel Mit den Schaltflächen können Sie die Farb-Bit-Tiefe auf 8 Bit oder
16 Bit einstellen (d. h. 256 oder 65536 Grauwerte).

10 HDR-Belich-
tung

Dieser Parameter ist nur verfügbar, wenn Sie das Modul HDR
Konfokal Basis lizenziert haben.

Wenn Sie diesen Parameter aktivieren, wird ein HDR-Effekt auf
das Bild angewendet. Dieser Effekt verstärkt schwache Struk-
turen, ohne helle Bereiche im Bild zu sättigen. Darüber hinaus
ermöglicht er eine optimale Darstellung der Morphologie schwa-
cher und heller Objekte im selben Bild.

Das Bild wird dazu drei Mal mit steigender Anregungsintensität
gescannt. Ursprünglich überbelichtete Bereiche im Bild werden in
den folgenden Scans ausgeschlossen, um Fotobleichen zu
vermeiden. Für die Aufnahme von HDR-Datensätzen empfiehlt
sich die 16-Bit-Einstellung.

Hinweis: HDR-Imaging ist nicht möglich, wenn Sie eine Experi-
ment-Region für die Aufnahme verwenden (siehe Werkzeug
Experiment-Regionen“). Sobald Sie ein Element aktivieren (HDR
oder Experiment-Region für die Aufnahme), kann die andere
Funktion nicht mehr aktiviert werden.

HDR wurde nach Ideen und einem Konzept von O. Ronneberger
und R. Nitschke (Albert-Ludwigs-Universität Freiburg, Institut für
Informatik und Life Imaging Center am ZBSA) entwickelt.
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Siehe auch

2 Werkzeug Experiment-Regionen [} 946]

10.3.1.2 Parameter für den Weitfeldmodus

10.3.1.2.1 Abschnitt Kamera

In diesem Abschnitt können Sie Kamera-Einstellungen der aktiven Kamera in Ihr Experiment über-
nehmen und grundlegende Kamera-Einstellungen anpassen.

Parameter Beschreibung

Einstellungen von
Registerkarte Finden

- Holen Wendet die Einstellungen der aktiven Kamera auf das Experiment
an.

- Standard Setzt die Kamera-Einstellungen auf die Werkseinstellungen
zurück.

Parameter Beschreibung

Binning Hier können Sie das Binning einstellen.
Binning kombiniert die Informationen benachbarter Kamerapixel zu
einem größeren Pixel. Beispiel: Bei einem Binning von „2×2“ werden
vier Pixel zu einem Pixel kombiniert.
Ein stärkeres Binning bedeutet, dass schwächere Signale für eine
bestimmte Belichtungszeit erkannt werden können.

Bei CCD-Kameras erhöht das Binning die Empfindlichkeit durch
Verbesserung des Signal-Rausch-Abstandes, wobei die Auflösung um
den gleichen Faktor geringer wird.

Bei CMOS-Kameras wird nur die Signalintensität erhöht und die Pixe-
lanzahl und Auflösung entsprechend reduziert.

Binning ist für die Axiocam 705 pol nicht verfügbar.

Belichtungszeit an
Binning anpassen

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Da Binning üblicherweise die Signalintensität erhöht, nimmt in der
Regel auch die Helligkeit des Bildes entsprechend zu. Durch Aktivieren
dieses Kontrollkästchens wird die Helligkeitsstufe unabhängig von der
Binning-Einstellung automatisch fixiert (je nach Kamera entweder
durch Belichtungszeitanpassung oder Mittelung).

IP-Qualität Hier können Sie die Farbinterpolationsqualität (IP-Qualität) für das
aufgenommene Bild auswählen. Beachten Sie, dass diese Funktion
nicht für den Modus Live anwendbar ist.

Schnell: Farbinterpolation für optimale Geschwindigkeit (schnellere
Berechnung).
Hoch: Farbinterpolation für optimale Qualität (weniger Artefakte).
Diese Option ist nur mit Binning Faktor 1 effektiv.
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Subsampling Hier können Sie die Menge der aufgenommenen Daten reduzieren,
um schnellere Bildraten zu erzielen. Durch Unterabtastung 2x2 wird
der effektive Pixelabstand erhöht, indem nur jedes zweite Pixel abge-
tastet wird, wodurch der Gesamtumfang der Daten Ihres Bildes redu-
ziert wird.

Die CMOS-Sensoren in der Axiocam 705 und 712, mit Ausnahme
der Axiocam 705 pol, bieten einen On-chip Subsampling-Modus.
Dieser Subsampling-Modus ermöglicht eine dramatische Steigerung
der Bildrate, insbesondere bei der Zeitreihenaufnahmen (bei kurzen
Belichtungszeiten) mit einem vollständigen Sichtfeld der Kamera.
Außerdem wird die Menge der erzeugten Bilddaten reduziert. Da dies
erreicht wird, indem jedes zweite Pixel in X- und Y-Richtung über-
sprungen wird, verringert sich die optische Auflösung entsprechend.
Insbesondere bei stark vergrößernden Objektiven mit niedrigeren NA-
Werten ist die Bildauflösung optisch begrenzt. Daher kann diese Funk-
tion verwendet werden, um leere Bildinformationen zu minimieren.

Auflösung Zeigt die Kameraauflösung an bzw. wählt diese aus, z.B. 1024 x 1024
Pixel.

10.3.1.2.2 Abschnitt Ausschnitt

In diesem Abschnitt können Sie auf dem Kamerasensor eine Region of Interest (ROI) für
Aufnahmen definieren. Eine kleinere ROI kann die Aufnahme beschleunigen.

Die Region of Interest kann im Vorschaufenster durch einen blauen Rahmen angezeigt sowie frei
verschoben und in ihrer Größe verändert werden. Das Vorschaufenster zeigt immer den gesamten
aufnehmbaren Kamerasensorbereich an.

Die unter dem Vorschaufenster angezeigte Pixelgröße gibt die Größe in µm an, der ein Pixel
entspricht. Sie hängt von den Eigenschaften des Kamerasensors sowie vom Binning ab.

Parameter Beschreibung

Maximize Wählt den gesamten verfügbaren Bildsensorbereich als Region of
Interest aus.

Mitte Positioniert die Region of Interest genau in der Mitte des Bildes.

Größe Stellt die Breite und Höhe der Region of Interest in Pixeln ein.

Versatz Legt die Position der oberen linken Ecke der Aufnahme-ROI (blauer
Rahmen) in Bezug auf die obere linke Ecke des Vorschaufensters fest.

Refresh Overview Nimmt ein Bild auf und zeigt es im Vorschaufenster mit den aktuellen
ROI-Einstellungen an. Das Bild im zentralen Bildschirmbereich
bleibt davon unberührt.

Crop Legt eine ROI (Region of Interest) in einem aufgenommenen Bild fest.
Der „ausgeschnittene“ Bereich wird als ROI für die nächste Bildauf-
nahme verwendet.
Wenn kein Bild im zentralen Bildschirmbereich verfügbar ist, wird
die Schaltfläche deaktiviert.
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10.3.1.2.3 Abschnitt Schnelle Aufnahme

In diesem Abschnitt können Sie drei verschiedene Modi für die Aufnahme einstellen.

Parameter Beschreibung

Interaktiv Bei diesem Modus können Sie an bestimmten Punkten während der
Aufnahme manuell eingreifen. Die Aufnahme ist vergleichsweise
langsam.

Kompromiss Dieser Modus wird automatisch aktiviert, wenn nur einzelne Hardwa-
rekomponenten, nicht aber das gesamte System mit dem Modus
Getriggert für die Aufnahme eines Experiments kompatibel sind.

Getriggert Schnelle Aufnahme über die Hardware.

- Validate Um zu bestimmen, ob das System ein Experiment im Modus Getrig-
gert durchführen kann, klicken Sie auf die Schaltfläche Validate. Das
Validierungsergebnis wird im Info-Feld unter der Schaltflächenleiste
angezeigt.

10.3.1.2.4 Abschnitt Nachverarbeitung

Hier können Sie grundlegende Bildverarbeitungsfunktionen während der Aufnahme des Bildes
anwenden. Dies kann hilfreich sein, wenn bestimmte Bildverarbeitungsschritte für ein aufgenom-
menes Bild erforderlich sind, und spart Bildverarbeitungsaufwand in späteren Jobs.

Je nach Kameramodell sind verschiedene Einstellungen verfügbar.

Parameter Beschreibung

Schwarzreferenz Beeinflusst das Live-Bild und jedes aufgenommene Bild. Damit die
Schwarzreferenz funktioniert, müssen Sie zunächst ein vollständig
schwarzes Referenzbild aufnehmen. Deshalb muss der Lichtweg zur
Kamera blockiert werden, indem der Okularschalter auf 100 % Okular
gestellt und die Auflicht-/Durchlichtblende geschlossen wird. Defi-
nieren Sie ein entsprechendes Referenzbild über die Schaltfläche Defi-
nieren.

Aktiviert: Wendet die gemessene Schwarzreferenz auf das Bild an.
Deaktiviert: Die gemessene Schwarzreferenz wird nicht verwendet.
Das Referenzbild bleibt erhalten.

Bei längeren Belichtungszeiten (ab Belichtungszeiten von ca. >5 s, je
nach Kamera) können bei CCD- oder CMOS-Sensoren einzelne helle
Pixel sichtbar werden. Mithilfe der Schwarzreferenz werden diese
Effekte gemessen und in Abhängigkeit von der verwendeten Belich-
tungszeit korrigiert.

Es wird empfohlen, diese Messung in bestimmten Abständen zu
wiederholen. Diese Korrektur wird insbesondere für Anwendungen
empfohlen, die mit langen Belichtungszeiten verbunden sind, d.h. bei
denen sehr wenig Licht verwendet wird (Live Cell Imaging, Fluores-
zenzaufnahmen).
Die Verfügbarkeit einer Schwarzreferenz für die ausgewählte Kamera
kann im Menü Extras > Kalibrierungsverwaltung überprüft
werden.
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Parameter Beschreibung

- Definieren Definiert automatisch die Schwarzreferenz. Die Messung dauert einige
Sekunden. Das Kontrollkästchen Schwarzreferenz wird dann auto-
matisch aktiviert.

Shading-Korrektur Die Shading-Korrektur dient dazu, optische Effekte, wie z. B. geringe
Beleuchtungsunterschiede oder statische Verunreinigungen im Strah-
lengang, mithilfe eines Referenzbildes zu korrigieren. Das Referenzbild
muss ohne Probe aufgenommen werden. Sie können in der Drop-
down-Liste zwischen den beiden Modi Global und Spezifisch
wählen. 
Nachdem Sie den Modus ausgewählt haben, klicken Sie einfach auf
die Schaltfläche Definieren.

Aktiviert: Wendet die definierte Shading-Korrektur auf das Bild an.
Der angewandte Korrekturmodus ist multiplikativ.

Deaktiviert: Die gemessene Shading-Korrektur wird nicht verwendet.
Das Referenzbild bleibt erhalten.

Für die Messung der Shading-Korrektur wird ein leeres Bild ohne
Strukturen bei einer mittleren Beleuchtungsstärke benötigt. Um dieses
Bild zu erstellen, suchen Sie eine leere Position auf dem Objektträger
außerhalb der Probe und nehmen Sie dort ein Bild für die Shading-
Korrektur auf. Es dürfen keine Strukturen auf dem Objektträger
sichtbar sein, da diese in das Korrekturbild übernommen werden und
dann an anderen Positionen zu einem sichtbaren Artefakt führen
könnten. Es ist möglicherweise erforderlich, den Objektträger zu
reinigen und das Mikroskop leicht zu defokussieren. Beachten Sie,
dass die Köhler-Beleuchtung richtig eingestellt werden muss. Kein Teil
des Bildes darf überbelichtet sein.

- Definieren Berechnet automatisch die Shading-Korrektur.

- Globale Führt eine objektiv spezifische Shading-Korrektur durch. Dies ist die
Standardmethode für die Shading-Korrektur. Die folgenden Kompo-
nenten werden berücksichtigt:

§ Vergrößerung: Objektiv und Optovar

§ Bit-Tiefe der Kamera und RGB/BW-Modus

§ Kameratyp und Position des Kameraausgangs

Fluoreszenzfilter oder andere fluoreszenzspezifische Komponenten
werden nicht berücksichtigt.

Die Shading-Korrektur ist grundsätzlich objektivspezifisch. Für jedes
Objektiv muss ein eigenes Referenzbild erstellt werden. Nach
Abschluss der Kalibrierung wird das zum verwendeten Objektiv gehö-
rende Korrekturbild automatisch geladen, wenn die Shading-
Korrektur aktiv ist. Wenn für ein Objektiv kein Korrekturbild
vorhanden ist, wird das Kontrollkästchen Shading-Korrektur auto-
matisch deaktiviert, wenn das betreffende Objektiv eingeschwenkt
wird. Die Objektiverkennung an einem motorisierten oder kodierten
Mikroskop ist für diese automatischen Aktionen erforderlich.

- Spezifisch Führt eine kanalspezifische Shading-Korrektur durch. In diesem Fall
wird der verwendete Fluoreszenzfilterblock mit der Shading-Datei
gespeichert. Wird der Fluoreszenzkanal gewechselt, so wird auch ein
zuvor erstelltes Referenzbild geladen.
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Parameter Beschreibung

Die Verfügbarkeit von erstellten Referenzbildern kann im Menü
Extras >Kalibrierungsverwaltung überprüft werden. Dort können
auch fehlerhafte Referenzbilder gelöscht werden. Die folgenden
Komponenten werden berücksichtigt:

§ Kontrastmethoden und Kondensor

§ Fluoreszenzreflektor und Strahlenteiler

§ Spinning Disc-Fluoreszenzfilter

Rauschfilter
anwenden

Aktiviert: Filtert das Rauschen im aufgenommenen Bild gemäß dem
eingestellten Schwellwert. Wirkt sich nur aufgenommene Bilder aus.
Das Live-Bild ändert sich nicht.

Behandelt sporadische helle Ereignisse in einzelnen Pixeln auf CMOS-
Sensoren, wie blinkende Pixel in dunklen Bildern oder störende Ereig-
nisse durch kosmische Strahlung. Diese Funktion ist besonders nütz-
lich in Situationen mit hohen Verstärkungseinstellungen für die
Aufnahme von sehr schwachen Signalen mit CMOS- oder EMCCD-
Kameras. In Kombination mit einer korrekten Schwarzreferenz kann
ein absolut flacher Signalhintergrund erreicht werden.

- Schwellwert Je höher der Wert, desto mehr Rauschen wird toleriert. Je kleiner der
Wert, desto stärker die Rauschminderung.

Der Rauschfilter verringert den Abstand einzelner Pixel zum Durch-
schnittswert ihrer nächsten Nachbarpixel. Der Schwellwert entspricht
einem Toleranzwert. Wenn der Abstand des mittleren Pixelwertes zum
durchschnittlichen Wert der unmittelbar umliegenden Pixel den Tole-
ranzwert überschreitet (d. h. als Rauschen interpretiert wird), wird der
Wert durch den Durchschnittswert ersetzt.

Diese Technik reduziert das Rauschen einzelner erzeugter Pixel, insbe-
sondere bei EMCCD-Kameras und CMOS-Kameras. Die ausgewählte
Technik verhindert alle Änderungen an Objektkanten, da in den
meisten Fällen mehr als nur einzelne Pixel davon betroffen sind.

Dieser Filter eignet sich auch für das Entfernen einzelner „heißer“ Pixel
in einem Bild, ohne zuvor ein Referenzbild aufnehmen zu müssen.

Unscharf-Maskie-
rung aktivieren

Optimiert die Kontraste an feinen Strukturen und Kanten. Dadurch
erscheint das resultierende Bild klarer und detailreicher.

- Stärke Steuert den Umfang der Kontrastoptimierung für feine Strukturen und
Kanten. Je höher der Wert, desto dunkler oder heller fallen die resul-
tierenden Kanten im Vergleich zum Originalbild aus.

- Radius Bestimmt die Größe des zu optimierenden Details. Ein kleiner Radius
optimiert kleinere Details. Der Radius wirkt sich auch auf das
Aussehen optimierter Kanten aus. Ein großer Radius führt zu einem
sichtbaren Lichtschein entlang optimierter Kanten. Je größer der
Radius, desto breiter der Lichtschein.

- Farbmodus Bestimmt die Berechnungsmethode, die sich auf das Aussehen des
ausgegebenen Bildes auswirkt.

§ RGB:

– Der Filter Unscharfmaskierung berechnet die Schärfe indivi-
duell für jeden Farbkanal.
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– Die Farbsättigung und Farbe von Strukturen können verändert
werden und es kann zu Farbrauschen kommen.

§ Luminanz:

– Der Filter Unscharfmaskierung berechnet die Schärfe auf der
Basis des Luminanzsignals, das aus den RGB-Kanälen ermittelt
wurde.

– Dieser Modus verhindert potenzielles Farbrauschen oder eine
Verschiebung der Farbsättigung, die durch bestimmte Bildtex-
turen verursacht werden könnten.

- Auto-Kontrast Aktiviert: Ermöglicht Ihnen die Einstellung der Kontrast-Toleranz
(0–20). Auto-Kontrast funktioniert nur im RGB-Farbmodus.

- Kontrast-Tole-
ranz

Ein höherer Kontrast während der Unscharfmaskierung wird durch
breiter verteilte Intensitäten erreicht. Dies entspricht einer Streuung
des Bildhistogramms.

Steuert, wie stark die Intensitäten gestreut werden und der Kontrast
erhöht wird.

§ Kontrast-Toleranz = 0: Keine Streuung der Intensitäten, keine
Erhöhung des Kontrasts

§ Kontrast-Toleranz = 20: Maximale Streuung der Intensitäten,
maximale Erhöhung des Kontrasts

- Abschneiden
auf gültige
Bits

Aktiviert: Setzt das verarbeitete Bild aus denselben Farben wie das
Originalbild zusammen (d.h. der Wertebereich des Ausgabebildes wird
an den Farbbereich des Eingabebildes angepasst).

Deaktiviert: Im verarbeiteten Bild können Farben erscheinen, die im
Originalbild nicht vorhanden sind.

Siehe auch

2 Shading-Korrektur [} 92]

10.3.1.2.5 Abschnitt Betriebsmodus

In diesem Abschnitt können Sie einstellen, wie die Software die Daten des Kamerasensors abruft.

Parameter Beschreibung

Farbmodus Dieser Parameter ist nur für Farbkameras und polarisationsempfind-
liche Kameras verfügbar.

– RGB Überträgt die Bilddaten einer Farbkamera ohne Änderungen. Dies
entspricht dem Standardbetriebsmodus einer Farbkamera.

Für Axiocam 705 pol, nimmt Vierkanalbilder mit einem Pseudo-Farb-
bild für Winkel und Grad der Polarisation und Helligkeitsinformationen
auf. Weitere Informationen finden Sie unter Farbmodus für Axiocam
705 in [} 927].

– B/W Behandelt die Bilddaten der Farbkanäle als Graustufen. Die Daten der
zugehörigen Farbkanäle werden gemittelt. Die Sättigung der Kamera
erscheint im Ergebnis reduziert.
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Parameter Beschreibung

Dieser Prozess ändert die Spektraleigenschaften einer Farbkamera
nicht. Trotzdem werden die Bildinformationen des Farbsensors einer
Farbinterpolation unterzogen. Darüber hinaus begrenzt ein Infrarot-
filter die Spektralempfindlichkeit der Farbkamera im Vergleich zur
Spektralempfindlichkeit einer echten Schwarz/Weiß-Kamera.

Für Axiocam 705 pol, nimmt monochrome Mehrkanalbilder mit den
Grundpolarisationsrichtungen des Sensor-Polarisationsfilters auf.
Weitere Informationen finden Sie unter Farbmodus für Axiocam 705
in [} 927].

Live-Bildrate Hier können Sie die Aktualisierungsgeschwindigkeit des Live-Bildes
einstellen.
Für CCD-basierte Kameramodelle = Langsam, Mittel, Schnell.
Für CMOS-basierte Kameramodelle = High Res, Schnell, Wenig Licht.

Hiermit können Sie eine Probe schnell fokussieren oder Regions of
Interest in einer Probe schnell finden. Durch eine hohe Livebild-Aktua-
lisierungsgeschwindigkeit verkürzt sich die Belichtungszeit des Live-
bildes, auch wenn längere Belichtungszeiten für Aufnahmen
verwendet werden.

Um jedoch eine ähnlich anmutenden Bildhelligkeit zu erzielen, müssen
die bereitgestellten Bilddaten digital angepasst werden. Dies kann zu
einem gewissen Rauschen oder einer geringeren Auflösung im Live-
bild führen.

– Schnell Stellt das Bild in optimierter Form dar und benötigt weniger Rechen-
zeit.

– Hoch Stellt das Bild ohne Artefakte und mit einer höheren Bildqualität dar.
Diese Option ist nur mit Binning Faktor 1 effektiv.

Bit-Tiefe Aktiviert die Reduzierung der von der Kamera gelieferten Bit-Tiefe. Sie
wandelt die auf 14 Bit basierenden Kameradatenwerte in einen klei-
neren Wert von 12 Bit oder 8 Bit um. Dies hat eine sichtbare Auswir-
kung auf den Zahlenbereich im Bildhistogramm, den Dynamikbereich
und die entsprechende Bilddateigröße bei einem unkomprimierten
*.CZI-Bild.
Standardmäßig liefern die Kameramodelle 14 Bit pro Pixel (Axiocam
503/506/512/702) und 12 Bit/Pixel bei der Axiocam 305. 14-Bit-
und 12-Bit/Pixel-Werte müssen in zwei Bytes in einer *.CZI-Bilddatei
gespeichert werden. Im Falle einer Umwandlung auf 8 Bit pro Pixel
wird nur ein Byte benötigt. Somit ist es möglich, die Größe der
erzeugten Bilddatei um den Faktor zwei zu reduzieren. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn große Mengen an Bilddaten erfasst
werden.
Durch die Reduzierung der ursprünglichen Kamera-Bittiefe auf klei-
nere Werte wird der verfügbare Zahlenbereich für das digitale Bildsi-
gnal verringert. Somit wird die verfügbare Menge an auflösbaren
Intensitäten in einer Bildszene entsprechend verringert.

– LUT min/LUT
max
(nur im 8-Bit-
Modus
verfügbar)

LUT steht für Lookup-Tabelle. Damit wird die Umsetzungsmethode
zur schnellen Umwandlung von digitalen Zahlen in einen anderen
Wertebereich beschrieben. Wird nicht die volle Bandbreite des
Eingangssignals genutzt, kann die Reduzierung der Bit-Tiefe durch
den Anfangspunkt der Umsetzung Lut min und den Endpunkt der
Umsetzung Lut max entsprechend übernommen werden.
Wenn die verwendete Spannweite der Intensität nur einem 8-Bit-
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Wertebereich entspricht, geht keine Information verloren und die
nicht verwendeten Bits können durch eine entsprechend angepasste
Umsetzungstabelle von der Speicherung ausgeschlossen werden.
Der verfügbare Bereich ist 0 bis 1. Der Wert 0 entspricht 0 % des
Eingabebereichs. Die Zahl 1 entspricht 100 % des Eingabebereichs.

– Gamma
(nur im 8-Bit-
Modus
verfügbar)

Die Umwandlung von 14 Bit in 8 Bit ist standardmäßig linear, was
einem Gamma-Wert von 1 entspricht. Durch die Zuweisung von
Werten größer oder kleiner als 1 wird die Umwandlung nicht-linear.

Werte <1 reduzieren selektiv schwache Signalintensitäten.
Werte >1 verstärken selektiv schwache Signalintensitäten.

10.3.1.2.6 Abschnitt Modellspezifisch

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Um den Abschnitt vollständig anzuzeigen, klicken Sie auf die Pfeil-Schaltfläche .

In diesem Abschnitt sehen Sie zusätzliche, modellspezifische Kameraeinstellungen. Diese sind von
der verwendeten Kamera abhängig.

Schaltfläche Zurücksetzen
Setzt alle Eingaben auf die Ausgangswerte zurück.

Siehe auch

2 AxioCam ICc5 [} 931]

2 AxioCam MR [} 931]

2 AxioCam ERc5s [} 933]

2 AxioCam HR [} 930]

2 Axiocam 503/506/512 [} 923]

2 AxioCam 105 [} 932]

2 Axiocam 305/702/705/712 [} 925]

10.3.1.3 Parameter für Lattice Lightsheet

Parameter Beschreibung

Mitte Zeigt die Optionen für den Mitte-Modus an.

– Position Setzt die Tischposition.

– Mitte Zentriert den Tisch an der aktuellen Position. Andernfalls scannt der
Tisch um seine letzte Position.

– Auto-Center Aktiviert: Zentriert das System automatisch um die aktuelle Position
des Tisches.

Erste/Letzte Zeigt die Optionen für den Modus „Erste/Letzte“ an.

– Erste Setzt den aktuellen Messrahmen als erstes Bild des Stapels.

– Letzte Setzt den aktuellen Messrahmen als letztes Bild des Stapels.
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Bereich x Definiert den Scanbereich.

Ebenen Definiert die Anzahl der Ebenen.

Schrittweite Definiert die Schrittweite. Die Standard-Schrittweite beträgt 0,2 μm
für die Bildgebung mit Nyquist-Abtastung. Dies sollte nur dann auf
gröbere Werte geändert werden, wenn Experiment/Datenrate/
Geschwindigkeit dies zulassen.

– Optimal Setzt die Schnitt-Schrittweite nach Nyquist.

Lichtblatt Wählt die Größe des Lichtblattes aus einer Auflistung von Standard-
Lichtblattgrößen aus (z. B. 15 x 550 mit 15 µm Länge und 550 nm
Dicke).

– Dithering Aktiviert oder deaktiviert Dithering. Die Farbe der Schaltfläche zeigt
an, ob Dithering aktiviert (blau) oder deaktiviert ist.

Größe Stellt die Kameraregion (ROI) ein (in μm oder px), indem der
gewünschte Wert in die beiden Eingabefelder eingegeben wird.

– Crop-Bereich Zeigt ein Rechteck im Bild an, um den ausgeschnittenen Bereich zu
definieren.

– Optimal Die Lichtblattgröße wird auf einen optimalen Wert für die optische
Vergrößerung (Objektiv), den Zoomfaktor und die Wellenlängen im
Experiment eingestellt. Sie erhalten somit ein Bild, bei dem keine
räumlichen Informationen verloren gehen und keine leeren Daten
generiert werden, da eine optimale Abtastung erreicht wird.

10.3.2 Werkzeug Speicher KI-Modelle

Parameter Beschreibung

Lokal verfügbare
Modelle

Zeigt eine Liste bereits heruntergeladener und verfügbarer Modelle

an. Wenn Sie auf den Pfeil  vor einem Modelleintrag klicken,
öffnet sich ein Abschnitt mit Informationen.

Optionen

– Modell herun-
terladen

Öffnet einen Dialog, in dem Sie auf arivis Cloud verfügbare Modelle
durchsuchen, auswählen und herunterladen können.

– Modelle
importieren

Öffnet einen Datei-Browser, um Modelle auszuwählen und zu impor-
tieren.

– Analyseein-
stellung
erstellen

Erstellt eine Bildanalyseeinstellung aus dem Modell.

– Löschen Löscht das Modell.

Siehe auch

2 Bildanalyseeinstellung aus einem KI-Modell erstellen [} 453]

2 KI-Modelle importieren [} 78]
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2 KI-Modelle herunterladen [} 77]

10.3.3 Werkzeug ApoTome-Modus

Parameter Beschreibung

ApoTome akti-
vieren

Aktiviert: Das ApoTome wird für Aufnahmen und Experimente
verwendet.

Phasenbilder Hier stellen Sie ein mit wie vielen Phasenbildern pro optischem Schnitt
die Aufnahme geschehen soll. Standardmäßig sind 5 Phasen einge-
stellt.

Livemodus Stellen Sie hier ein, in welchem Modus das Livebild dargestellt werden
soll. Standard ist der Modus Keine Verrechnung.

10.3.4 Werkzeug Automatisches Speichern

Info
Das Werkzeug Automatisches Speichern ist nicht sichtbar, wenn Sie im Experiment-Manager
das Kontrollkästchen Panorama aktiviert haben. Wenn Sie ein Experiment ausführen oder auf
Snap klicken, ist das Werkzeug Automatisches Speichern deaktiviert, bis das Experiment
abgebrochen oder beendet wird. Das Werkzeug bleibt auch deaktiviert, wenn das Experiment
pausiert wird. Dieses Verhalten soll Fehlbedienungen bei Experimenten verhindern.

Alle Bilder werden grundsätzlich während der Aufnahme automatisch auf der Festplatte gespei-
chert, um einen Datenverlust bei technischen Problemen zu verhindern. Der Ordnerpfad für diese
Dateien wird in der Statusleiste unter Ordner angezeigt. Falls Sie die Dateien direkt an einem Ort
Ihrer Wahl speichern möchten, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Automatisches Speichern. In
diesem Fall werden die Dateien nicht mehr im temporären Ordner, sondern automatisch in dem in
diesem Werkzeug definierten Pfad gespeichert.

Parameter Beschreibung

Dropdown-Liste
Speicherorte

– Lokal spei-
chern

Speichert die Bilder auf Ihrem lokalen PC in dem Verzeichnis, das Sie
mit Ordner festlegen.

– Im ZEN Data
Storage Server
speichern

Nur verfügbar, wenn Sie ZEN Data Storage in ZEN eingerichtet und in
der Serververwaltung (oder während der Installation) des Servers ein
Standard-Übergabelaufwerk definiert haben. Sowohl der Server als
auch ZEN müssen Zugriff auf diesen Ordner haben. Außerdem ist
diese Option nicht verfügbar, wenn Sie ein ZEN Connect Projekt
geöffnet haben.

Lädt die Bilder direkt in ZEN Data Storage hoch, nachdem die
Aufnahme abgeschlossen wurde und die Bilder in ZEN geschlossen
wurden.

Zu Kollektion
hinzufügen

Wir nur angezeigt, wenn Sie Im ZEN Data Storage Server spei-
chern ausgewählt haben.
Wählt die Kollektion aus, mit der die Bilder nach dem Hochladen
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automatisch geteilt werden. Wenn keine Kollektion ausgewählt oder
verfügbar ist, werden die Bilder in ZEN Data Storage hochgeladen,
aber nicht mit einer Kollektion geteilt.

Ordner Wird nur angezeigt, wenn Sie Lokal speichern ausgewählt haben.
Zeigt das Verzeichnis für die Bilder an. Das Textfeld ist schreibge-
schützt. Es können keine Werte vom Benutzer eingegeben oder einge-
fügt werden. Dadurch wird sichergestellt, dass das Textfeld immer ein
gültiges Verzeichnis enthält

Durch Anklicken von  öffnen Sie den Datei-Browser, um einen
neuen Ordner für die automatisch gespeicherten Bilder auszuwählen.

Automatischer
Unterordner

Ist nur verfügbar, wenn Sie Lokal speichern ausgewählt haben und
kein ZEN Connect Projekt geöffnet ist.
Aktiviert: Erstellt automatisch einen Unterordner der obersten Ebene
im angegebenen Verzeichnis. Der Name des Unterordners richtet sich
nach dem aktuellen Datum, z. B. 2014-07-04.

Name Legt den Bildnamen fest. An den Bildnamen wird automatisch eine
Indexnummer angehängt.

Präfix Legt ein Präfix fest.

Stellen Legt die Anzahl der Stellen fest.

Format Zeigt das Format für die Benennungskonvention an und legt es fest.

Aktueller Zähler-
wert

Legt den Anfangswert für den Zähler fest.

Suffix Legt das Suffix fest.

Vorschau Zeigt eine Vorschau der Bildbenennung basierend auf den Einstel-
lungen und dem Format an.

Zählerwert spei-
chern/laden

Aktiviert: Speichert/stellt den Zählerwert wieder her.

Format-IDs hinzu-
fügen

Zeigt eine Liste aller verfügbaren Parameter an, die zum Erstellen einer
Benennungskonvention verwendet werden können (angezeigt im Feld
Format oben). Mit einem Doppelklick auf einen Eintrag wird der Para-
meter in das Feld Format übernommen.

– ID Zeigt die ID des jeweiligen Formatparameters an.

– Info Zeigt eine Information für den Parameter an.

CZI nach
Aufnahme
schließen

Aktiviert: Schließt das CZI-Bild im zentralen Bildschirmbereich, wenn
das Experiment beendet ist.

Vorschau
Dateiname

Zeigt den aktuell gewählten Speicherpfad sowie eine Vorschau des als
nächstes verwendeten Dateinamens an.

Siehe auch

2 Bilder nach der Aufnahme automatisch hochladen [} 289]

2 Allgemeine Informationen zum Speichern von Bildern [} 909]
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10.3.4.1 Allgemeine Informationen zum Speichern von Bildern

Alle Bilder in ZEN werden automatisch während der Aufnahme automatisch auf der Festplatte
gespeichert, um einen Datenverlust bei technischen Problemen zu verhindern. Der Ordnerpfad für
diese Dateien wird in der Statusleiste unter Ordner angezeigt. Mit einem Doppelklick auf dieses
Feld lässt sich der Speicherort einfach öffnen. Dieser Pfad kann im Menü Extras > Optionen >
Speichern geändert werden.

Die automatisch gespeicherten Bilder befinden sich im Unterordner temp innerhalb des aktuell
gewählten Bildspeicherpfades (Standardpfad ist: C:\Users\<Benutzername>\Pictures\temp).
Beim Speichern solcher zwischengespeicherten Bilder über die Funktion Datei > Speichern
werden Sie aufgefordert, einen Dokumentennamen und einen Speicherort festzulegen. Wenn Sie
ein solches Bilddokument schließen, ohne es zu speichern, wird es dauerhaft aus dem Ordner
temp gelöscht, um zu verhindern, dass sich unnötige Bilder ansammeln.

Obwohl diese Dateien physisch auf dem Datenträger gespeichert sind, werden sie mit einem
Sternchen angezeigt und Sie werden aufgefordert, sie entweder umzubenennen und an einem
anderen Ort zu speichern oder sie zu löschen. Sie werden nur beibehalten, wenn die Software
abstürzt. Falls Sie die Dateien direkt an einem Ort Ihrer Wahl speichern möchten, aktivieren Sie
das Kontrollkästchen Automatisches Speichern. In diesem Fall werden die Dateien nicht mehr
im temporären Ordner gespeichert.

Wenn das Kontrollkästchen Automatisch speichern im Experiment-Manager aktiviert ist,
werden alle Bilder, die über die Registerkarte Aufnahme aufgenommen werden, automatisch
während der Aufnahme im festgelegten Ordner gespeichert.

10.3.5 Werkzeug Automatischer Export

Info
Es ist nicht möglich, Bilder, die mit der Snap-Funktion erstellt wurden, automatisch zu expor-
tieren. Wenn Sie die Funktion Automatischer Export für einzelne Bilder verwenden möchten,
müssen Sie ein Zeitreihen-Experiment mit einem einzelnen Zyklus erstellen.

Wenn das Kontrollkästchen Automatischer Export im Experiment-Manager vor der Ausfüh-
rung eines Experiments aktiviert wird, werden die erzeugten Bilder im festgelegten Verzeichnis mit
den vorgegebenen Parametern und Optionen, die über die Optionen unter dem Kontrollkästchen
eingestellt werden können, gespeichert. Diese Option wurde für den automatischen Export von
Bildern mit einem benutzerdefinierten Format (TIFF oder JPEG) entwickelt.

Info

Wenn Sie ein Experiment auszuführen oder auf Snap klicken, ist das Werkzeug Automati-
scher Export deaktiviert, bis das Experiment abgebrochen oder beendet wird. Das Werkzeug
bleibt auch deaktiviert, wenn das Experiment angehalten wird. Dieses Verhalten sollte Bedie-
nungsfehler während der Experimente verhindern.

Aus technischen Gründen werden über die Registerkarte Aufnahme aufgenommene Bilder immer
automatisch vorübergehend als CZI-Dateien gespeichert. Wenn die Anwendung erfordert, dass
Bilder in gängigen externen Dateiformaten gespeichert werden, muss die Exportfunktion ausge-
führt werden. Der automatische Bildexport ermöglicht dies auf bequeme und automatische
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Weise, wobei Sie zwischen den Dateiformaten TIFF oder JPEG für einzelne Seiten wählen können.
Der automatische Bildexport ermöglicht dies auf bequeme und automatische Weise, wobei Sie
zwischen den Dateiformaten TIFF oder JPEG für einzelne Seiten wählen können.

Parameter Beschreibung

Ordner Zeigt das Verzeichnis für die Bilder an. Das Textfeld ist schreibge-
schützt. Es können keine Werte vom Benutzer eingegeben oder
eingefügt werden. Dadurch wird sichergestellt, dass das Textfeld
immer ein gültiges Verzeichnis enthält.

Um das Verzeichnis zu ändern, klicken Sie auf die Schaltfläche

. Wählen Sie in dem Dialogfenster einen neuen Ordner für die
automatisch gespeicherten Bilder aus.

Automatischer Unter-
ordner

Aktiviert: Erstellt automatisch einen Unterordner der obersten
Ebene im angegebenen Verzeichnis. Der Name des Unterordners
richtet sich nach dem aktuellen Datum, z. B. 2014-07-04.

Präfix Hier können Sie ein Präfix für den Namen der Bilddatei und einen
Namen für den Unterordner festlegen. Wenn das Textfeld leer
ist, erhält ein Bild ein lokalisiertes Standardpräfix (Unbenannt)
und ein Ordner einen lokalisierten Standardnamen (Neuer
Ordner). Wenn noch ein Bild oder ein Ordner mit diesem Namen
existiert, erhält das neue Bild oder der neue Ordner den gleichen
Namen mit einem aufsteigenden Index entsprechend dem Stan-
dardverhalten des Windows Explorers, z. B. Neuer Ordner (1),
Neuer Ordner (2).

Format Hier können Sie das Format für die Exportbilder auswählen. Es
werden zwei Formate unterstützt:

§ TIFF: Für das TIFF-Format (verlustfrei, größere Dateigröße)
können Sie zusätzlich die Komprimierungsmethode
auswählen.

– Keine
– LZW
– ZIP

§ JPEG: Für das JPEG-Format (verlustbehaftet, kleinere
Dateigröße) können Sie die Qualität einstellen, indem Sie den
Schieberegler zwischen Niedrig (geringere Qualität, kleinere
Bilder) und Hoch (höhere Qualität, größere Dateigröße)
verstellen.

Originaldaten Nur für das Format TIFF:
Aktiviert: Erzeugt ein zusätzliches Rohdaten-TIFF-Bild. Seine
Bittiefe hängt vom ursprünglichen Kamerabild ab (Grau 8/16 Bit
oder RGB 24/48 Bit)

Grauskala linear Nur für das Format JPEG:
Aktiviert: Erzeugt ein zusätzliches Rohdaten-JPEG-Bild. Die
Bittiefe hängt vom ursprünglichen Kamerabild ab. Im Falle von 8
Bit hat das JPEG-Bild eine 8-Bit-Graustufe oder 24 RGB. Im Falle
von 16 Bit wird das JPEG-Bild auf die „gültigen Bits“ der Kamera
reduziert. Wenn das Kamerabild ein 16-Bit-Graustufenbild ist, ist
das resultierende JPEG-Bild ein 8-Bit-Graustufenbild. Im Falle
eines 48-Bit-RGB-Bildes hat das JPEG-Bild 8-Bit-RGB.
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Parameter Beschreibung

Beide zusätzlichen Bildtypen sind in ihren Dateinamen mit dem
Suffix ORG gekennzeichnet.

Anzeigekurve und
Kanalfarbe anwenden

Aktiviert: Wendet die Anzeigekurve und die Kanalfarbe auf das
JPEG- oder TIFF-Bild an

Kanalnamen
verwenden

Aktiviert: Der Name des resultierenden Bildes enthält den
Namen des definierten Kanals.

XML-Metadaten hinzu-
fügen

Aktiviert: Speichert eine zusätzliche xml-Datei mit Bild-Meta-
daten. Der Name hat die folgende Nomenklatur: 
Präfix_Metadaten(Bildformat).xml → Test_Metadaten(tif).xml.
Existieren mehrere xml-Dateien mit demselben Namen, erhält die
Datei einen Index, z. B. Test-02_Metadaten(tif).xml.

CZI-Bild nach der
Aufnahme schließen

Aktiviert: Schließt das CZI-Bild im zentralen Bildschirmbereich,
wenn das Experiment beendet ist.
HINWEIS! Wenn Automatisches Speichern nicht aktiviert
ist, führt dies zum Verlust der ursprünglichen CZI-Datei
für das Experiment.

Dimension/Unterver-
zeichnis

Wenn Sie eines der Kontrollkästchen Kanäle, Zeitreihen, Z-
Stapel oder Szenen aktivieren, wird ein zusätzliches Unterver-
zeichnis angelegt, wenn die entsprechende Dimension im Experi-
mentblock vorhanden ist.

Das Unterverzeichnis wird in der gleichen Reihenfolge der Bilddi-
mensionen erstellt wie das erstellte CZI-Bild, z. B. T-C-Z. Der
übergeordnete Ordner innerhalb der Ordner Dimension ist immer
der Ordner B (Block) [neu].

Jedem Unterverzeichnis wird ein Buchstabe zugewiesen, der
seine Bilddimension repräsentiert („T“ für Zeitreihe, „C“ für
Kanal usw.) und ein Index, wenn mehr als eine Dimension
desselben Typs existiert (T=0, T=1).

10.3.6 Werkzeug Automatisierung

Mit diesem Werkzeug können Sie OAD-Makros auswählen, die vor oder/und nach einem Experi-
ment ausgeführt werden. Der Standardordner für Makros heißt Benutzer/Dokumente/Carl
Zeiss/ZEN/Dokumente/Makros. Jeder andere Ordner ist auch wählbar.

Parameter Beschreibung

OAD-Makro vor
Experiment
ausführen

Aktiviert: das ausgewählte Makro wird vor Beginn des Experiments
ausgeführt.

Wenn Sie auf die Schaltflächen ... klicken, können Sie ein Makro aus
dem Dateisystem auswählen.

OAD-Makro nach
Experiment
ausführen

Aktiviert: das ausgewählte Makro wird nach dem Experiment ausge-
führt.

Wenn Sie auf die Schaltflächen ... klicken, können Sie ein Makro aus
dem Dateisystem auswählen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 911



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

10.3.7 Werkzeug Kamera

Hier können Sie alle Einstellungen für die ausgewählte Kamera vornehmen.

Beachten Sie, dass die Funktionen und Einstellungen in diesem Werkzeug davon abhängen,
welche Kamera Sie verwenden. Nicht alle Kameras verfügen über alle hier beschriebenen Funk-
tionen.

10.3.7.1 Abschnitt Belichtungszeit

Hier steuern Sie die Belichtungseinstellungen der Kamera.
Wenn Sie die automatische Belichtung verwenden, können Sie einen Bereich auf dem Kamera-
sensor auswählen, mit dem die Belichtungszeit berechnet wird.

Parameter Beschreibung

Zeit Legt die Dauer der Bildaufnahme fest. Wählt die Zeiteinheit aus (min,
ms, s, µs).

Automatische
Belichtung

Aktiviert: Die Belichtungszeit wird bei jeder Aufnahme eines Bildes
automatisch berechnet. Daher schwankt die Belichtungszeit im
entsprechenden Eingabefeld ständig.
Deaktiviert: Die Belichtungszeit muss manuell eingestellt werden.

Intensität Ermöglicht den Ausgleich von Unter- oder Überbelichtung, wenn Sie
mit dem Ergebnis der automatischen Belichtung nicht zufrieden sind.

§ 5 % - 100 %: Dunkelt das Bild nach (Ausgleich von Überbelich-
tung).

§ 100 % - 200 %: Hellt das Bild auf (Ausgleich von Unterbelichtung).

Messen Startet eine einmalige Messung der Belichtungszeit, die danach für
alle nachfolgenden Bilder verwendet wird. Deaktiviert das Kontroll-
kästchen Automatische Belichtung.

Wenn Sie mit dem Ergebnis nicht zufrieden sind, können Sie die
gemessene Belichtungszeit manuell anpassen.

Spotmessung/
Fokus-ROI

Aktiviert: Die Belichtungszeit- und Fokusmessungen verwenden die
Intensitätswerte eines festgelegten Bereichs anstelle des gesamten
Kamerasensorbereichs. Dadurch verbessern sich die Ergebnisse für
den aufzunehmenden Bereich.

Wenn der rote Rahmen Spotmessung/Fokus-ROI im Livebild nicht
angezeigt wird, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Live-
bild und wählen im Kontextmenü die Option Spotmessung/Fokus-
ROI aus.

Parameter Beschreibung

Binning Hier können Sie das Binning einstellen.
Binning kombiniert die Informationen benachbarter Kamerapixel zu
einem größeren Pixel. Beispiel: Bei einem Binning von „2×2“ werden
vier Pixel zu einem Pixel kombiniert.
Ein stärkeres Binning bedeutet, dass schwächere Signale für eine
bestimmte Belichtungszeit erkannt werden können.

Bei CCD-Kameras erhöht das Binning die Empfindlichkeit durch
Verbesserung des Signal-Rausch-Abstandes, wobei die Auflösung um
den gleichen Faktor geringer wird.
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Parameter Beschreibung

Bei CMOS-Kameras wird nur die Signalintensität erhöht und die Pixe-
lanzahl und Auflösung entsprechend reduziert.

Binning ist für die Axiocam 705 pol nicht verfügbar.

Belichtungszeit an
Binning anpassen

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Da Binning üblicherweise die Signalintensität erhöht, nimmt in der
Regel auch die Helligkeit des Bildes entsprechend zu. Durch Aktivieren
dieses Kontrollkästchens wird die Helligkeitsstufe unabhängig von der
Binning-Einstellung automatisch fixiert (je nach Kamera entweder
durch Belichtungszeitanpassung oder Mittelung).

IP-Qualität Hier können Sie die Farbinterpolationsqualität (IP-Qualität) für das
aufgenommene Bild auswählen. Beachten Sie, dass diese Funktion
nicht für den Modus Live anwendbar ist.

Schnell: Farbinterpolation für optimale Geschwindigkeit (schnellere
Berechnung).
Hoch: Farbinterpolation für optimale Qualität (weniger Artefakte).
Diese Option ist nur mit Binning Faktor 1 effektiv.

Subsampling Hier können Sie die Menge der aufgenommenen Daten reduzieren,
um schnellere Bildraten zu erzielen. Durch Unterabtastung 2x2 wird
der effektive Pixelabstand erhöht, indem nur jedes zweite Pixel abge-
tastet wird, wodurch der Gesamtumfang der Daten Ihres Bildes redu-
ziert wird.

Die CMOS-Sensoren in der Axiocam 705 und 712, mit Ausnahme
der Axiocam 705 pol, bieten einen On-chip Subsampling-Modus.
Dieser Subsampling-Modus ermöglicht eine dramatische Steigerung
der Bildrate, insbesondere bei der Zeitreihenaufnahmen (bei kurzen
Belichtungszeiten) mit einem vollständigen Sichtfeld der Kamera.
Außerdem wird die Menge der erzeugten Bilddaten reduziert. Da dies
erreicht wird, indem jedes zweite Pixel in X- und Y-Richtung über-
sprungen wird, verringert sich die optische Auflösung entsprechend.
Insbesondere bei stark vergrößernden Objektiven mit niedrigeren NA-
Werten ist die Bildauflösung optisch begrenzt. Daher kann diese Funk-
tion verwendet werden, um leere Bildinformationen zu minimieren.

Auflösung Zeigt die Kameraauflösung an bzw. wählt diese aus, z.B. 1024 x 1024
Pixel.

10.3.7.2 Abschnitt Weißabgleich

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn Sie eine Farbkamera verwenden. 
Sie können hier die Farbbalance abhängig von der verwendeten Lichtquelle auf einen neutralen
Farbton einstellen.

Speichern Sie geeignete Weißabgleichseinstellungen mithilfe des Abschnitts Einstellungen, um
die farbliche Reproduzierbarkeit für zukünftige Bilder sicherzustellen.

Parameter Beschreibung

Auto Gleicht die Farbtemperatur der Lichtquelle automatisch aus, um einen
neutralen Farbton zu erzielen.
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Parameter Beschreibung

Der gesamte Kamerasensorbereich wird gemessen. Wenn es keine
rein weißen Bereiche in der Probe gibt und Auto nicht die
gewünschten Ergebnisse liefert, führen Sie die Messung und den
Ausgleich für die Farbtemperatur der Lichtquelle wie folgt durch:

§ Durchlicht: Bewegen Sie die Probe so, dass ein klarer und transpa-
renter Bereich beleuchtet wird oder entfernen Sie die Probe aus
dem Mikroskop. Klicken Sie auf die Schaltfläche Auto, um den
automatischen Weißabgleich durchzuführen.

§ Reflektiertes Licht: Verwenden Sie eine neutrale Oberfläche (z. B.
ein Blatt weißen Papiers) als Probe. Klicken Sie auf die Schaltfläche
Auto, um den automatischen Weißabgleich durchzuführen.

Jetzt können Sie Weißabgleichsbilder von Ihrer Probe mit den oben
angegebenen Einstellungen aufnehmen.

Wählen... Ermöglicht die Auswahl eines Referenzpixels für den Weißabgleich im
Livebild.

Das ausgewählte Pixel sollte neutral weiß sein.

3200 K Wendet eine vordefinierte Farbbalance-Einstellung an, um die Farb-
temperatur einer Halogenlichtquelle auf ca. 3200 K auszugleichen.

5500 K Wendet eine vordefinierte Farbbalance-Einstellung an, um die Farb-
temperatur einer LED-Lichtquelle auf ca. 5500 K auszugleichen.

Show Channels Legt die Farbbalance für jeden Farbkanal (Rot/Zyan, Grün/Magenta
und Blau/Gelb) fest, damit das Bild neutral wirkt.

Farbtemperatur Ändert die Gesamtfarbtemperatur des Bildes von Kühl (Blaustich) bis
Warm (Rotstich).

Die Farbkanäle (Rot/Zyan, Grün/Magenta und Blau/Gelb) werden
automatisch angepasst. Die Einstellung Farbtemperatur kann mit
den Einstellungen von Show Channels kollidieren.

Verwenden Sie Farbtemperatur zur Feineinstellung in Kombination
mit Wählen..., wenn Wählen... allein keine perfekten Ergebnisse
liefert.

Sättigung Ändert die Farbigkeit des Bildes.

Zurücksetzen Setzt alle Farbänderungen zurück und stellt einen Weißabgleichswert
von 6500 K ein.

10.3.7.3 Abschnitt Ausschnitt

In diesem Abschnitt können Sie auf dem Kamerasensor eine Region of Interest (ROI) für
Aufnahmen definieren. Eine kleinere ROI kann die Aufnahme beschleunigen.

Die Region of Interest kann im Vorschaufenster durch einen blauen Rahmen angezeigt sowie frei
verschoben und in ihrer Größe verändert werden. Das Vorschaufenster zeigt immer den gesamten
aufnehmbaren Kamerasensorbereich an.

Die unter dem Vorschaufenster angezeigte Pixelgröße gibt die Größe in µm an, der ein Pixel
entspricht. Sie hängt von den Eigenschaften des Kamerasensors sowie vom Binning ab.
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Parameter Beschreibung

Maximize Wählt den gesamten verfügbaren Bildsensorbereich als Region of
Interest aus.

Mitte Positioniert die Region of Interest genau in der Mitte des Bildes.

Größe Stellt die Breite und Höhe der Region of Interest in Pixeln ein.

Versatz Legt die Position der oberen linken Ecke der Aufnahme-ROI (blauer
Rahmen) in Bezug auf die obere linke Ecke des Vorschaufensters fest.

Refresh Overview Nimmt ein Bild auf und zeigt es im Vorschaufenster mit den aktuellen
ROI-Einstellungen an. Das Bild im zentralen Bildschirmbereich
bleibt davon unberührt.

Crop Legt eine ROI (Region of Interest) in einem aufgenommenen Bild fest.
Der „ausgeschnittene“ Bereich wird als ROI für die nächste Bildauf-
nahme verwendet.
Wenn kein Bild im zentralen Bildschirmbereich verfügbar ist, wird
die Schaltfläche deaktiviert.

10.3.7.4 Abschnitt Verstärkung

Die Anpassung des Verstärkungsfaktors verstärkt die Signalintensität und Helligkeit des Kamera-
bildes bei gleichzeitiger Reduzierung des verfügbaren Dynamikbereichs.

Bei den Modellen Axiocam 702, 705 und 712: Der Verstärkungsfaktor ermöglicht eine Signal-
verstärkung gemäß den Angaben im Datenblatt der Kamera. Bei diesen auf CMOS-Sensoren
basierenden Kameramodellen wird auch die Empfindlichkeit der Kameras verstärkt und die
Kameras können schwächere Signale erkennen. Beachten Sie, dass durch die Verstärkung eines
Signals die maximale/minimale Signalintensität, die erfasst werden kann, begrenzt wird. Die Folge
ist eine Verringerung des verfügbaren Dynamikbereichs. Verstärkung 4 (opt.) ist der beste
Kompromiss zwischen Empfindlichkeit und verfügbarem Dynamikbereich. Verstärkung 1x (min) ist
die minimale Signalverstärkung mit dem höchsten Dynamikbereich. Verstärkung 16x (max) ist die
höchste Empfindlichkeit mit dem kleinsten Dynamikbereich.

HDR-Modus (0.2x)
Der High Dynamic Range Modus der Kameras Axiocam 702, 705, 712 bietet eine Möglichkeit,
den verfügbaren Dynamikbereich um den Faktor 5x zu erhöhen. Diese Möglichkeit liefert rausch-
freie Informationen in sehr dunklen Bildbereichen und kann gleichzeitig sehr helle Bildbereiche
aufnehmen. Da die zusätzliche Spannweite der Intensität für hellere Bildsignale erweitert wird,
werden reguläre Signale im Vergleich zu einer Standardeinstellung um das 5-Fache (0,2x)
gedimmt. Dies wird erreicht, indem zwei Bilder mit unterschiedlichen Einstellungen kombiniert
werden: Ein Bild mit einer kürzeren Belichtungszeit und einem niedrigen Verstärkungswert für die
hellen Signale und ein Bild mit längeren Belichtungszeiten und höherer Verstärkung für die schwa-
chen Signale. Die verwendeten Belichtungszeiten werden automatisch von der aktuellen Kamera-
einstellung abgeleitet. Dies funktioniert auch im Livebild-Modus, reduziert jedoch die Bildge-
schwindigkeit entsprechend.
Führen Sie nach Aktivierung dieser Funktion eine ordnungsgemäße Nachjustierung der Belich-
tungszeit durch. Diese Funktion ist sehr nützlich, wenn die Kamera reflektierende Oberflächen
erfassen soll, z. B. bei Materialapplikationen oder bei der Polarisationsmikroskopie von Mineralien.
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10.3.7.5 Abschnitt Nachverarbeitung

Hier können Sie grundlegende Bildverarbeitungsfunktionen während der Aufnahme des Bildes
anwenden. Dies kann hilfreich sein, wenn bestimmte Bildverarbeitungsschritte für ein aufgenom-
menes Bild erforderlich sind, und spart Bildverarbeitungsaufwand in späteren Jobs.

Je nach Kameramodell sind verschiedene Einstellungen verfügbar.

Parameter Beschreibung

Schwarzreferenz Beeinflusst das Live-Bild und jedes aufgenommene Bild. Damit die
Schwarzreferenz funktioniert, müssen Sie zunächst ein vollständig
schwarzes Referenzbild aufnehmen. Deshalb muss der Lichtweg zur
Kamera blockiert werden, indem der Okularschalter auf 100 % Okular
gestellt und die Auflicht-/Durchlichtblende geschlossen wird. Defi-
nieren Sie ein entsprechendes Referenzbild über die Schaltfläche Defi-
nieren.

Aktiviert: Wendet die gemessene Schwarzreferenz auf das Bild an.
Deaktiviert: Die gemessene Schwarzreferenz wird nicht verwendet.
Das Referenzbild bleibt erhalten.

Bei längeren Belichtungszeiten (ab Belichtungszeiten von ca. >5 s, je
nach Kamera) können bei CCD- oder CMOS-Sensoren einzelne helle
Pixel sichtbar werden. Mithilfe der Schwarzreferenz werden diese
Effekte gemessen und in Abhängigkeit von der verwendeten Belich-
tungszeit korrigiert.

Es wird empfohlen, diese Messung in bestimmten Abständen zu
wiederholen. Diese Korrektur wird insbesondere für Anwendungen
empfohlen, die mit langen Belichtungszeiten verbunden sind, d.h. bei
denen sehr wenig Licht verwendet wird (Live Cell Imaging, Fluores-
zenzaufnahmen).
Die Verfügbarkeit einer Schwarzreferenz für die ausgewählte Kamera
kann im Menü Extras > Kalibrierungsverwaltung überprüft
werden.

- Definieren Definiert automatisch die Schwarzreferenz. Die Messung dauert einige
Sekunden. Das Kontrollkästchen Schwarzreferenz wird dann auto-
matisch aktiviert.

Shading-Korrektur Die Shading-Korrektur dient dazu, optische Effekte, wie z. B. geringe
Beleuchtungsunterschiede oder statische Verunreinigungen im Strah-
lengang, mithilfe eines Referenzbildes zu korrigieren. Das Referenzbild
muss ohne Probe aufgenommen werden. Sie können in der Drop-
down-Liste zwischen den beiden Modi Global und Spezifisch
wählen. 
Nachdem Sie den Modus ausgewählt haben, klicken Sie einfach auf
die Schaltfläche Definieren.

Aktiviert: Wendet die definierte Shading-Korrektur auf das Bild an.
Der angewandte Korrekturmodus ist multiplikativ.

Deaktiviert: Die gemessene Shading-Korrektur wird nicht verwendet.
Das Referenzbild bleibt erhalten.

Für die Messung der Shading-Korrektur wird ein leeres Bild ohne
Strukturen bei einer mittleren Beleuchtungsstärke benötigt. Um dieses
Bild zu erstellen, suchen Sie eine leere Position auf dem Objektträger
außerhalb der Probe und nehmen Sie dort ein Bild für die Shading-
Korrektur auf. Es dürfen keine Strukturen auf dem Objektträger
sichtbar sein, da diese in das Korrekturbild übernommen werden und
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dann an anderen Positionen zu einem sichtbaren Artefakt führen
könnten. Es ist möglicherweise erforderlich, den Objektträger zu
reinigen und das Mikroskop leicht zu defokussieren. Beachten Sie,
dass die Köhler-Beleuchtung richtig eingestellt werden muss. Kein Teil
des Bildes darf überbelichtet sein.

- Definieren Berechnet automatisch die Shading-Korrektur.

- Globale Führt eine objektiv spezifische Shading-Korrektur durch. Dies ist die
Standardmethode für die Shading-Korrektur. Die folgenden Kompo-
nenten werden berücksichtigt:

§ Vergrößerung: Objektiv und Optovar

§ Bit-Tiefe der Kamera und RGB/BW-Modus

§ Kameratyp und Position des Kameraausgangs

Fluoreszenzfilter oder andere fluoreszenzspezifische Komponenten
werden nicht berücksichtigt.

Die Shading-Korrektur ist grundsätzlich objektivspezifisch. Für jedes
Objektiv muss ein eigenes Referenzbild erstellt werden. Nach
Abschluss der Kalibrierung wird das zum verwendeten Objektiv gehö-
rende Korrekturbild automatisch geladen, wenn die Shading-
Korrektur aktiv ist. Wenn für ein Objektiv kein Korrekturbild
vorhanden ist, wird das Kontrollkästchen Shading-Korrektur auto-
matisch deaktiviert, wenn das betreffende Objektiv eingeschwenkt
wird. Die Objektiverkennung an einem motorisierten oder kodierten
Mikroskop ist für diese automatischen Aktionen erforderlich.

- Spezifisch Führt eine kanalspezifische Shading-Korrektur durch. In diesem Fall
wird der verwendete Fluoreszenzfilterblock mit der Shading-Datei
gespeichert. Wird der Fluoreszenzkanal gewechselt, so wird auch ein
zuvor erstelltes Referenzbild geladen.

Die Verfügbarkeit von erstellten Referenzbildern kann im Menü
Extras >Kalibrierungsverwaltung überprüft werden. Dort können
auch fehlerhafte Referenzbilder gelöscht werden. Die folgenden
Komponenten werden berücksichtigt:

§ Kontrastmethoden und Kondensor

§ Fluoreszenzreflektor und Strahlenteiler

§ Spinning Disc-Fluoreszenzfilter

Rauschfilter
anwenden

Aktiviert: Filtert das Rauschen im aufgenommenen Bild gemäß dem
eingestellten Schwellwert. Wirkt sich nur aufgenommene Bilder aus.
Das Live-Bild ändert sich nicht.

Behandelt sporadische helle Ereignisse in einzelnen Pixeln auf CMOS-
Sensoren, wie blinkende Pixel in dunklen Bildern oder störende Ereig-
nisse durch kosmische Strahlung. Diese Funktion ist besonders nütz-
lich in Situationen mit hohen Verstärkungseinstellungen für die
Aufnahme von sehr schwachen Signalen mit CMOS- oder EMCCD-
Kameras. In Kombination mit einer korrekten Schwarzreferenz kann
ein absolut flacher Signalhintergrund erreicht werden.

- Schwellwert Je höher der Wert, desto mehr Rauschen wird toleriert. Je kleiner der
Wert, desto stärker die Rauschminderung.
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Der Rauschfilter verringert den Abstand einzelner Pixel zum Durch-
schnittswert ihrer nächsten Nachbarpixel. Der Schwellwert entspricht
einem Toleranzwert. Wenn der Abstand des mittleren Pixelwertes zum
durchschnittlichen Wert der unmittelbar umliegenden Pixel den Tole-
ranzwert überschreitet (d. h. als Rauschen interpretiert wird), wird der
Wert durch den Durchschnittswert ersetzt.

Diese Technik reduziert das Rauschen einzelner erzeugter Pixel, insbe-
sondere bei EMCCD-Kameras und CMOS-Kameras. Die ausgewählte
Technik verhindert alle Änderungen an Objektkanten, da in den
meisten Fällen mehr als nur einzelne Pixel davon betroffen sind.

Dieser Filter eignet sich auch für das Entfernen einzelner „heißer“ Pixel
in einem Bild, ohne zuvor ein Referenzbild aufnehmen zu müssen.

Unscharf-Maskie-
rung aktivieren

Optimiert die Kontraste an feinen Strukturen und Kanten. Dadurch
erscheint das resultierende Bild klarer und detailreicher.

- Stärke Steuert den Umfang der Kontrastoptimierung für feine Strukturen und
Kanten. Je höher der Wert, desto dunkler oder heller fallen die resul-
tierenden Kanten im Vergleich zum Originalbild aus.

- Radius Bestimmt die Größe des zu optimierenden Details. Ein kleiner Radius
optimiert kleinere Details. Der Radius wirkt sich auch auf das
Aussehen optimierter Kanten aus. Ein großer Radius führt zu einem
sichtbaren Lichtschein entlang optimierter Kanten. Je größer der
Radius, desto breiter der Lichtschein.

- Farbmodus Bestimmt die Berechnungsmethode, die sich auf das Aussehen des
ausgegebenen Bildes auswirkt.

§ RGB:

– Der Filter Unscharfmaskierung berechnet die Schärfe indivi-
duell für jeden Farbkanal.

– Die Farbsättigung und Farbe von Strukturen können verändert
werden und es kann zu Farbrauschen kommen.

§ Luminanz:

– Der Filter Unscharfmaskierung berechnet die Schärfe auf der
Basis des Luminanzsignals, das aus den RGB-Kanälen ermittelt
wurde.

– Dieser Modus verhindert potenzielles Farbrauschen oder eine
Verschiebung der Farbsättigung, die durch bestimmte Bildtex-
turen verursacht werden könnten.

- Auto-Kontrast Aktiviert: Ermöglicht Ihnen die Einstellung der Kontrast-Toleranz
(0–20). Auto-Kontrast funktioniert nur im RGB-Farbmodus.

- Kontrast-Tole-
ranz

Ein höherer Kontrast während der Unscharfmaskierung wird durch
breiter verteilte Intensitäten erreicht. Dies entspricht einer Streuung
des Bildhistogramms.

Steuert, wie stark die Intensitäten gestreut werden und der Kontrast
erhöht wird.

§ Kontrast-Toleranz = 0: Keine Streuung der Intensitäten, keine
Erhöhung des Kontrasts

§ Kontrast-Toleranz = 20: Maximale Streuung der Intensitäten,
maximale Erhöhung des Kontrasts
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- Abschneiden
auf gültige
Bits

Aktiviert: Setzt das verarbeitete Bild aus denselben Farben wie das
Originalbild zusammen (d.h. der Wertebereich des Ausgabebildes wird
an den Farbbereich des Eingabebildes angepasst).

Deaktiviert: Im verarbeiteten Bild können Farben erscheinen, die im
Originalbild nicht vorhanden sind.

Siehe auch

2 Shading-Korrektur [} 92]

10.3.7.6 Abschnitt Einstellungen

In diesem Bereich können Sie alle Einstellungen, die Sie mit dem Werkzeug Kamera vorge-
nommen haben, in einer Einstellungsdatei (*.CZCS) speichern. Dies ist sehr nützlich, da Sie beim
erneuten Starten der Software Ihre gespeicherten Einstellungen sehr schnell wiederherstellen/
laden können.

Parameter Beschreibung

Standard Setzt alle Kameraeinstellungen im Werkzeug Kamera auf die Werk-
seinstellungen zurück. Diese Einstellungen können auch aus der Drop-
down-Liste der verfügbaren Kameraeinstellungen rechts neben der
Schaltfläche Standard ausgewählt werden. Wählen Sie dazu den
Eintrag Originaleinstellungen.

Optionen Öffnet das Menü Optionen [} 919].

Neu laden Macht die Änderungen, die Sie an einer geladenen Einstellung vorge-
nommen haben, rückgängig und stellt den ursprünglichen Status der
geladenen Einstellung wieder her.

10.3.7.6.1 Werkzeug Kamera Optionen

Parameter Beschreibung

Neu Erstellt eine neue Kamera-Einstellung. Geben Sie in das Eingabefeld
einen Namen für die Kamera-Einstellung ein. Um die Kamera-Einstel-
lung zu speichern, klicken Sie auf das Symbol Diskette rechts neben
dem Eingabefeld.

Umbenennen Benennt die aktuelle Kamera-Einstellung um. Geben Sie in das Einga-
befeld einen anderen Namen für die Kamera-Einstellung ein. Um die
Kamera-Einstellung zu speichern, klicken Sie auf das Symbol Diskette
rechts neben dem Eingabefeld.

Speichern Speichert die aktuelle Kamera-Einstellung.

Speichern unter Speichert die aktuelle Kamera-Einstellung unter einem neuen Namen.
Geben Sie in das Eingabefeld einen neuen Namen ein. Um die
Kamera-Einstellung zu speichern, klicken Sie auf das Speichern-Symbol
rechts neben dem Eingabefeld.

Importieren Importiert eine vorhandene Kamera-Einstellung als *.czcs-Datei.
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Exportieren Exportiert die ausgewählte Kamera-Einstellung als *.czcs-Datei.

Löschen Löscht die ausgewählte Kamera-Einstellung.

10.3.7.7 Abschnitt Betriebsmodus

In diesem Abschnitt können Sie einstellen, wie die Software die Daten des Kamerasensors abruft.

Parameter Beschreibung

Farbmodus Dieser Parameter ist nur für Farbkameras und polarisationsempfind-
liche Kameras verfügbar.

– RGB Überträgt die Bilddaten einer Farbkamera ohne Änderungen. Dies
entspricht dem Standardbetriebsmodus einer Farbkamera.

Für Axiocam 705 pol, nimmt Vierkanalbilder mit einem Pseudo-Farb-
bild für Winkel und Grad der Polarisation und Helligkeitsinformationen
auf. Weitere Informationen finden Sie unter Farbmodus für Axiocam
705 in [} 927].

– B/W Behandelt die Bilddaten der Farbkanäle als Graustufen. Die Daten der
zugehörigen Farbkanäle werden gemittelt. Die Sättigung der Kamera
erscheint im Ergebnis reduziert.

Dieser Prozess ändert die Spektraleigenschaften einer Farbkamera
nicht. Trotzdem werden die Bildinformationen des Farbsensors einer
Farbinterpolation unterzogen. Darüber hinaus begrenzt ein Infrarot-
filter die Spektralempfindlichkeit der Farbkamera im Vergleich zur
Spektralempfindlichkeit einer echten Schwarz/Weiß-Kamera.

Für Axiocam 705 pol, nimmt monochrome Mehrkanalbilder mit den
Grundpolarisationsrichtungen des Sensor-Polarisationsfilters auf.
Weitere Informationen finden Sie unter Farbmodus für Axiocam 705
in [} 927].

Live-Bildrate Hier können Sie die Aktualisierungsgeschwindigkeit des Live-Bildes
einstellen.
Für CCD-basierte Kameramodelle = Langsam, Mittel, Schnell.
Für CMOS-basierte Kameramodelle = High Res, Schnell, Wenig Licht.

Hiermit können Sie eine Probe schnell fokussieren oder Regions of
Interest in einer Probe schnell finden. Durch eine hohe Livebild-Aktua-
lisierungsgeschwindigkeit verkürzt sich die Belichtungszeit des Live-
bildes, auch wenn längere Belichtungszeiten für Aufnahmen
verwendet werden.

Um jedoch eine ähnlich anmutenden Bildhelligkeit zu erzielen, müssen
die bereitgestellten Bilddaten digital angepasst werden. Dies kann zu
einem gewissen Rauschen oder einer geringeren Auflösung im Live-
bild führen.

– Schnell Stellt das Bild in optimierter Form dar und benötigt weniger Rechen-
zeit.

– Hoch Stellt das Bild ohne Artefakte und mit einer höheren Bildqualität dar.
Diese Option ist nur mit Binning Faktor 1 effektiv.
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Bit-Tiefe Aktiviert die Reduzierung der von der Kamera gelieferten Bit-Tiefe. Sie
wandelt die auf 14 Bit basierenden Kameradatenwerte in einen klei-
neren Wert von 12 Bit oder 8 Bit um. Dies hat eine sichtbare Auswir-
kung auf den Zahlenbereich im Bildhistogramm, den Dynamikbereich
und die entsprechende Bilddateigröße bei einem unkomprimierten
*.CZI-Bild.
Standardmäßig liefern die Kameramodelle 14 Bit pro Pixel (Axiocam
503/506/512/702) und 12 Bit/Pixel bei der Axiocam 305. 14-Bit-
und 12-Bit/Pixel-Werte müssen in zwei Bytes in einer *.CZI-Bilddatei
gespeichert werden. Im Falle einer Umwandlung auf 8 Bit pro Pixel
wird nur ein Byte benötigt. Somit ist es möglich, die Größe der
erzeugten Bilddatei um den Faktor zwei zu reduzieren. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn große Mengen an Bilddaten erfasst
werden.
Durch die Reduzierung der ursprünglichen Kamera-Bittiefe auf klei-
nere Werte wird der verfügbare Zahlenbereich für das digitale Bildsi-
gnal verringert. Somit wird die verfügbare Menge an auflösbaren
Intensitäten in einer Bildszene entsprechend verringert.

– LUT min/LUT
max
(nur im 8-Bit-
Modus
verfügbar)

LUT steht für Lookup-Tabelle. Damit wird die Umsetzungsmethode
zur schnellen Umwandlung von digitalen Zahlen in einen anderen
Wertebereich beschrieben. Wird nicht die volle Bandbreite des
Eingangssignals genutzt, kann die Reduzierung der Bit-Tiefe durch
den Anfangspunkt der Umsetzung Lut min und den Endpunkt der
Umsetzung Lut max entsprechend übernommen werden.
Wenn die verwendete Spannweite der Intensität nur einem 8-Bit-
Wertebereich entspricht, geht keine Information verloren und die
nicht verwendeten Bits können durch eine entsprechend angepasste
Umsetzungstabelle von der Speicherung ausgeschlossen werden.
Der verfügbare Bereich ist 0 bis 1. Der Wert 0 entspricht 0 % des
Eingabebereichs. Die Zahl 1 entspricht 100 % des Eingabebereichs.

– Gamma
(nur im 8-Bit-
Modus
verfügbar)

Die Umwandlung von 14 Bit in 8 Bit ist standardmäßig linear, was
einem Gamma-Wert von 1 entspricht. Durch die Zuweisung von
Werten größer oder kleiner als 1 wird die Umwandlung nicht-linear.

Werte <1 reduzieren selektiv schwache Signalintensitäten.
Werte >1 verstärken selektiv schwache Signalintensitäten.

10.3.7.8 Abschnitt Trigger-Steuerung

Wird nur angezeigt, wenn die ausgewählte Kamera einen Trigger-Eingang/-Ausgang hat.

Abschnitt Trigger-Ausgang
Mit dem Trigger-Ausgang stellen Sie ein, wie die Kamera ein Trigger-Signal an eine externe
Komponente (z. B. Verschluss) sendet.

Info
Aktivieren Sie beide Kontrollkästchen, wenn das Trigger-Signal sowohl während des Live-Bildes
als auch während der Aufnahme erzeugt werden soll.
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Für Snap akti-
vieren

Aktiviert: Erzeugt das Trigger-Signal während der Aufnahme eines
Bildes.

Für Live aktivieren Aktiviert: Erzeugt das Trigger-Signal während des Live-Bildes.

Kontrollsignal

- Aktiv hoch Das Kontrollsignal springt von 0 Volt auf 5 Volt, wenn die Belich-
tung der Kamera beginnt. Nach der Belichtung kehrt es auf 0 Volt
zurück.

- Aktiv niedrig Das Kontrollsignal springt von 5 Volt auf 0 Volt, wenn die Belich-
tung der Kamera beginnt. Nach der Belichtung kehrt es auf 5 Volt
zurück.

Verschluss-
Öffnungsverzöge-
rung

Hier können Sie die Verzögerung vor der Aufnahme eingeben.

Abschnitt Trigger-Eingang
Der Trigger-Eingang ermöglicht es Ihnen, die Aufnahme durch die Kamera über ein externes
Trigger-Signal auszulösen.

Info
Ein mechanischer Verschluss benötigt aufgrund seiner Trägheit eine gewisse Zeit, um von der
geschlossenen in die offene Position zu wechseln, nachdem das Kontrollsignal erzeugt wurde.
Damit dieser Übergangszustand nicht während der Belichtung des Sensors erfasst wird, kann
der Beginn der eigentlichen Aufnahme um einen einstellbaren Zeitraum verzögert werden.

Parameter Beschreibung

Für Snap akti-
vieren

Aktiviert: Nimmt das Bild erst auf, nachdem das Trigger-Signal
empfangen wurde.

Kontrollsignal

- Aktiv hoch Das Kontrollsignal springt von 0 Volt auf 5 Volt, wenn die Belich-
tung der Kamera beginnt. Nach der Belichtung kehrt es auf 0 Volt
zurück.

- Aktiv niedrig Das Kontrollsignal springt von 5 Volt auf 0 Volt, wenn die Belich-
tung der Kamera beginnt. Nach der Belichtung kehrt es auf 5 Volt
zurück.

10.3.7.9 Abschnitt Modellspezifisch

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Um den Abschnitt vollständig anzuzeigen, klicken Sie auf die Pfeil-Schaltfläche .

In diesem Abschnitt sehen Sie zusätzliche, modellspezifische Kameraeinstellungen. Diese sind von
der verwendeten Kamera abhängig.

Schaltfläche Zurücksetzen
Setzt alle Eingaben auf die Ausgangswerte zurück.
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Siehe auch

2 AxioCam ICc5 [} 931]

2 AxioCam MR [} 931]

2 AxioCam ERc5s [} 933]

2 AxioCam HR [} 930]

2 Axiocam 503/506/512 [} 923]

2 AxioCam 105 [} 932]

2 Axiocam 305/702/705/712 [} 925]

10.3.7.9.1 Axiocam 503/506/512

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– -90°-Drehung

– +90°-Drehung

– 180°-Drehung

– +45°-Spiege-
lung

– -45°-Spiegelung

Abschnitt Aufnahme

Parameter Beschreibung

Auslesegeschwin-
digkeit (MHz)

Die Auslesegeschwindigkeit kann zwischen 39 MHz und 13 MHz
eingestellt werden, wenn die Kamera über den USB-3.0-Bus betrieben
wird. Wenn die Kamera mit dem langsameren USB-2.0-Bus verbunden
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wird, ist nur der 13-MHz-Modus verfügbar. Im langsameren 13-MHz-
Modus ist die Signalqualität wegen des geringeren Rauschens bei der
Signalübertragung etwas besser.

Kühlung Statusinformation, wenn die Kamerakühlung aktiv ist. Die Axiocam
503/506/512 kann ohne aktive Kühlung betrieben werden. Die
Kühlung wird deaktiviert, wenn der USB-2.0-Anschluss der Kamera
nicht am PC oder einem USB-kompatiblen Netzteil angeschlossen ist.

Ausleseport Die Axiocam 503/506/512 verwendet einen CCD-Hochleistungs-
sensor mit vier Ausleseports. Er kann auf Quadport-, Dualport-, Single-
port- und Automatik-Modus eingestellt werden. Die maximale
Geschwindigkeit wird bei Verwendung von allen vier Ports und kurzen
Belichtungszeiten erreicht. Wenn die Belichtungszeit länger wird als
die Auslesezeit, wird der Vorteil der Nutzung mehrerer Ports vernach-
lässigbar. Indem Sie den Auslesemodus auf Single-Port umschalten,
erreichen Sie die homogenste Signalqualität, da alle Daten durch eine
einzige Verarbeitungskette übertragen werden. Im Automatik-Modus
wird die Zahl der verwendeten Ausleseports je nach Belichtungszeit
automatisch ausgewählt.

Auslesezeit Die gültige Kamera-Auslesezeit (in ms) wird durch die Anzahl der
verwendeten Ports oder durch Definition eines Sensor-Subregions-
fensters (ROI)

Abschnitt Post Processing

Parameter Beschreibung

SW-Subsampling Die Subsampling-Funktion der Software wird zur Verringerung der
Bildgröße verwendet, wodurch die Bilddatenlast bei langen Zeita-
blauf- oder mehrdimensionalen Bildern reduziert werden kann. Da
dies durch Softwareverarbeitung geschieht, wird das vollständige Bild
erfasst und aufbereitet, bevor es durch diese Funktion verkleinert
wird. Insbesondere bei stark vergrößernden Objektiven mit niedri-
geren NA-Werten ist die Bildauflösung optisch begrenzt. Daher kann
diese Funktion verwendet werden, um leere Bildinformationen zu
minimieren. Diese Funktion funktioniert mit allen Axiocam-Modellen
der Serien 3, 5 und 7.

Abschnitt Temperatur

Parameter Beschreibung

Temperatur Hier wird die gültige Sensortemperatur angezeigt. Sie ist auf 18 °C
eingestellt. Sie kann nicht verändert werden. Wenn eine Schwarzrefe-
renz verwendet wird, sollte sie bei der gleichen Sensortemperatur
verwendet werden, bei der sie erstellt wurde. 
Wenn die freie Luftzirkulation für das Kameragehäuse blockiert wird,
kann sich die Sensortemperatur erhöhen und der Dunkelstrom des
Sensors höher als normal sein. Wenn die Kamera ohne Kühlung
betrieben wird (USB-2.0-Anschluss der Kamera nicht angeschlossen),
erhöht sich die Sensortemperatur und der Dunkelstrom ist höher als
normal. Dies sollte berücksichtigt werden, wenn die Kamera mit
längeren Belichtungszeiten verwendet wird.
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10.3.7.9.2 Axiocam 305/702/705/712

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– -90°-Drehung

– +90°-Drehung

– 180°-Drehung

– +45°-Spiege-
lung

– -45°-Spiegelung

Abschnitt Aufnahme

Parameter Beschreibung

Kühlung Statusinformation, wenn die Kamerakühlung aktiv ist. Während die
Axiocam 305 nur temperaturstabilisiert ist, sind die Axiocam-
Modelle der Serie 7 temperaturstabilisiert und können mit aktiver
Kühlung betrieben werden. Die Kühlung wird deaktiviert, wenn der
USB-2.0-Anschluss der Kamera nicht am PC oder einem USB-kompati-
blen Netzteil angeschlossen ist.

Auslesezeit Die gültige Kamera-Auslesezeit (in ms) wird durch die Anzahl der
verwendeten Ports oder durch Definition eines Sensor-Subregions-
fensters (ROI)

Abschnitt Polarisation
Nur in Verbindung mit der Axiocam 705 pol verfügbar.
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Live-Polarisierung Nur im Modus B/W verfügbar.
Zeigt den Polarisierungskanal im Live-Bild an. Die angegebenen
Winkel entsprechen dem Richtungssensor des Polarisationsfilters.

– 0°

– 45°

– 90°

– 135°

– Roh Zeigt Rohdaten ohne Nachbearbeitung an.

0° Nur im Modus B/W verfügbar.
Wählt den Kanal „0°“ aus, der auf der Registerkarte Dimensionen
angezeigt wird.

45° Nur im Modus B/W verfügbar.
Wählt den Kanal „45°“ aus, der auf der Registerkarte Dimensionen
angezeigt wird.

90° Nur im Modus B/W verfügbar.
Wählt den Kanal „90°“ aus, der auf der Registerkarte Dimensionen
angezeigt wird.

135° Nur im Modus B/W verfügbar.
Wählt den Kanal „135°“ aus, der auf der Registerkarte Dimensionen
angezeigt wird.

Polarisations-Farb-
modus

Nur im Modus RGB verfügbar.
Wählt den Polarisations-Farbmodus aus.

– Standard-Farb-
codierung

Verwendet einen rechenintensiven Ansatz zur Darstellung der Polari-
sationseigenschaften entsprechend dem Polarisationswinkel und dem
Polarisationsgrad. Die maximale Geschwindigkeit des Live-Bildes wird
verlangsamt, da die Berechnung komplexer ist.

– Vereinfachte
Farbcodierung

Sorgt für die schnellstmögliche Darstellung des Live-Bildes, indem ein
schnellerer Berechnungsweg für die Farbdarstellung gewählt wird.

– Rohdaten Zeigt Rohdaten ohne Nachbearbeitung an.

HLS-Bilder
anzeigen

Nur im Modus RGB verfügbar.
Schaltet die Anzeige der Teilbilder mit den Informationen „Polarisati-
onswinkel“ (AoP), „Polarisationsgrad“ (DoLP) und „Intensität“ ein oder
aus. Wenn das Kontrollkästchen deaktiviert ist, wird nur das fertige
Pseudo-Farbbild bereitgestellt.

Weitere Informationen finden Sie unter Farbmodus für Axiocam 705 in [} 927].

Abschnitt Post Processing

Parameter Beschreibung

SW-Subsampling Die Subsampling-Funktion der Software wird zur Verringerung der
Bildgröße verwendet, wodurch die Bilddatenlast bei langen Zeita-
blauf- oder mehrdimensionalen Bildern reduziert werden kann. Da
dies durch Softwareverarbeitung geschieht, wird das vollständige Bild
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Parameter Beschreibung

erfasst und aufbereitet, bevor es durch diese Funktion verkleinert
wird. Insbesondere bei stark vergrößernden Objektiven mit niedri-
geren NA-Werten ist die Bildauflösung optisch begrenzt. Daher kann
diese Funktion verwendet werden, um leere Bildinformationen zu
minimieren. Diese Funktion funktioniert mit allen Axiocam-Modellen
der Serien 3, 5 und 7.

Abschnitt Temperatur

Parameter Beschreibung

Temperatur Hier wird die gültige Sensortemperatur angezeigt. Sie ist auf 18 °C
eingestellt. Sie kann nicht verändert werden. Wenn eine Schwarzrefe-
renz verwendet wird, sollte sie bei der gleichen Sensortemperatur
verwendet werden, bei der sie erstellt wurde. 
Wenn die freie Luftzirkulation für das Kameragehäuse blockiert wird,
kann sich die Sensortemperatur erhöhen und der Dunkelstrom des
Sensors höher als normal sein. Wenn die Kamera ohne Kühlung
betrieben wird (USB-2.0-Anschluss der Kamera nicht angeschlossen),
erhöht sich die Sensortemperatur und der Dunkelstrom ist höher als
normal. Dies sollte berücksichtigt werden, wenn die Kamera mit
längeren Belichtungszeiten verwendet wird.

10.3.7.9.2.1 Farbmodus für Axiocam 705 in

B/W-Modus
Im B/W-Modus wird bei einer Bildaufnahme ein Bild mit vier Kanälen erzeugt. Jeder Kanal
entspricht einer der Polarisationsrichtungen. Die Kanäle können einzeln oder als Überlagerungs-
bild angezeigt werden. Es ist möglich, den einzelnen Polarisationskanälen eine Pseudo-Farbe zuzu-
ordnen und sie als Überlagerungsbild anzuzeigen. Dabei ist es hilfreich, die Kennlinien für die
Darstellung der Bilder pro Kanal anzupassen.

Die Kanäle werden auf der Registerkarte Dimensionen angezeigt und können über das Kontroll-
kästchen Einkanal einzeln betrachtet werden.

RGB-Modus
Im RGB-Modus wird die Polarisationsinformation der Kamera als Farbbild interpretiert. Zusätzlich
stehen die zugrundeliegenden Informationen als weitere Kanäle mit dem Winkel, dem Grad und
der Helligkeit des Bildes zur Verfügung. Die Umwandlung der Polarisationskanäle in diese abgelei-
teten Parameter basiert auf der Theorie der Stokes-Parameter, die zur Beschreibung der Polarisa-
tion verwendet werden können. Diese lassen sich direkt aus den Richtungen der Polarisationsfilter
des Sensors ableiten.

§ I(0) = Signalintensität des Pixels mit 0° Polfiltertransmission

§ I(45) = Signalintensität des Pixels mit 45° Polfiltertransmission

§ I(90) = Signalintensität des Pixels mit 90° Polfiltertransmission

§ I(135) = Signalintensität des Pixels mit 135° Polfiltertransmission

Stokes-Parameter:

§ S0 = I(0) + I(90)

§ S1 = I(0) - I(90)
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§ S2 = I(45) - I(135)

Die folgenden Werte werden anhand der vorgenannten Parameter berechnet:

§ Grad der linearen Polarisation (DoP)

Dieser Wert ist unabhängig von der Intensität, da er den Grad der Polarisation an einer Bildstelle
darstellt. Bei geringer Polarisation oder einem geringen prozentualen Anteil an unpolarisiertem
Licht ist der Wert sehr gering. Bei vollständig polarisiertem Licht wird der Wert sehr hoch. Im
Pseudo-Farbbild wird diesem Wert die Eigenschaft der Farbsättigung zugewiesen.

§ Winkel der mittleren Polarisation (AoP)

Dieser Wert ist unabhängig von der Intensität, da er den Winkel der Polarisation an einer Bild-
stelle von 0 bis 180 Grad darstellt. Dieser Kanal kann verrauscht erscheinen, wenn die Kamera
eine geringe Sättigung aufweist. Im Pseudo-Farbbild wird diese Information dem Farbton zuge-
ordnet. Bei geringer Lichtintensität ist mehr Rauschen auf dem Bild zu sehen. Die Helligkeit
ändert sich nur in Abhängigkeit von der Verteilung des Polarisationswinkels des Lichts.
Hinweis: Kreisförmige Polarisation kann mit dieser Kamera nicht erkannt werden.
Der Polarisationswinkel wird einem Farbwert zugeordnet, wobei der Höchstwert für AoP dem
numerischen Wert von 16383 (214) entspricht.

Abb.  62: AoP-Farbcodierung

§ Wert
Dieser Wert entspricht der normalen Helligkeitsinformation eines Bildes. Um gute AoP- und DoP-
Signale zu erhalten, darf dieser Kanal weder über- noch untersteuert werden. Im Pseudo-Farbbild
wird diese Information der Lichtintensität (Wert) zugeordnet.

Über den HSV-Farbraum können diese Werte in Kombination als Mehrkanalbild dargestellt
werden.
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1

3

2

Abb.  63: HSV-Farbraum
Reference: HSV-Farbraum. (n.d.). Auf Wikipedia. Abgerufen am 10. August 2021 von https://
de.wikipedia.org/wiki/HSV-Farbraum

1 H = Farbton → AoP

2 S = Farbsättigung → DoP

3 V = Lichtintensität (Wert) → Wert

Das Live-Bild wird durch Pseudo-Farbcodierung der Polarisationskanäle dargestellt. Es wird
folgende Kodierungsformel verwendet:

§ R = I(0)

– I(0) = Intensität der Polarisationsrichtung 0°

§ G = (I45 + I90)/2

– I(45) = Intensität der Polarisationsrichtung 45°
– I(90) = Intensität der Polarisationsrichtung 90°

§ B = I(135)

– I(135) = Intensität der Polarisationsrichtung 135°

Die Kanäle werden auf der Registerkarte Dimensionen angezeigt.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 929



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

10.3.7.9.3 AxioCam HR

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– -90°-Drehung

– +90°-Drehung

– 180°-Drehung

– +45°-Spiege-
lung

– -45°-Spiegelung

Abschnitt Aufnahme

Parameter Beschreibung

Auslesegeschwin-
digkeit (MHz)

Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Hohe
Geschwindig-
keit

Die Auslesegeschwindigkeit beträgt 24 MHz und die Digitalisierungs-
genauigkeit ist auf 12 Bit pro Pixel eingestellt. Dieser Modus bietet
Vorteile, wenn ausreichend Licht zur Verfügung steht und Situationen
schnell aufgenommen werden müssen, z. B. schnelle Zeitreihen oder
Kachelbilder.

– Hohe Genauig-
keit

Die Auslesegeschwindigkeit beträgt 12 MHz und die Digitalisierungs-
genauigkeit ist auf 14 Bit pro Pixel eingestellt. Dieser Modus bietet
Vorteile, wenn sehr wenig Licht zur Verfügung steht und die Kamera
sehr schwache Signale knapp oberhalb des Rauschlevels der Kamera
aufnehmen soll.
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10.3.7.9.4 AxioCam MR

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– -90°-Drehung

– +90°-Drehung

– 180°-Drehung

– +45°-Spiege-
lung

– -45°-Spiegelung

10.3.7.9.5 AxioCam ICc5

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original
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Parameter Beschreibung

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– -90°-Drehung

– +90°-Drehung

– 180°-Drehung

– +45°-Spiege-
lung

– -45°-Spiegelung

10.3.7.9.6 AxioCam 105

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– 180°-Drehung

Abschnitt Aufnahme

Parameter Beschreibung

Gain-Verstärkung Bei Aktivierung wird das Bildsignal verstärkt, so dass das Bild heller
wird. Der Verstärkungsfaktor beträgt 1,7x. Dieser Faktor wird zusätz-
lich zur normalen Verstärkungssteuerung verwendet.
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10.3.7.9.7 AxioCam ERc5s

Abschnitt Kamera-Identifikator

Parameter Beschreibung

Kamera-Identifi-
kator

Hier wird ein eindeutiger Identifikator für die gerade aktive Kamera
angezeigt. Er besteht aus dem Produktnamen und einem Teil der Seri-
ennummer. Dies ist hilfreich, wenn Sie die betreffende Kamera identi-
fizieren möchten, z. B. bei der Arbeit mit einem Dual-Kamera-System.

Abschnitt Schärfe

Parameter Beschreibung

Schärfe Erhöht den Eindruck von Schärfe in einem Bild.

Abschnitt Ausrichtung

Parameter Beschreibung

Ausrichtung Hier können Sie die Ausrichtung des Kamerabildes auswählen.
Dadurch können Sie das Kamerabild an die Eigenschaften der
verschiedenen Kameraports anpassen.

– Original

– Horizontal spie-
geln

– Vertikal spie-
geln

– 180°-Drehung

10.3.8 Werkzeug Kanäle

Im Werkzeug Kanäle können Sie die Kanäle für die Weitfeld-Aufnahme auswählen. Das Werk-
zeug bietet die Möglichkeit, die Hardware-Einstellungen für die Aufnahme manuell einzugeben
oder die Konfiguration automatisch durchzuführen. Bei LSM-Kanälen wird jedoch davon abge-
raten, weil Sie trotzdem Imaging-Setup öffnen oder Smart Setup verwenden müssen, um
bestimmte Kanäle auszuwählen und den Spektralbereich für die Erkennung anzupassen.

Wenn kein Kanal verfügbar ist, werden Sie aufgefordert, dem Experiment einen LSM-Kanal
(verschiedene Modi) oder WF-Kanal hinzuzufügen. Klicken Sie dazu auf die entsprechende
Schaltfläche.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 933



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

Abb.  64: Werkzeug Kanäle (ohne Kanäle)

Das folgende Werkzeug-Layout wird nur angezeigt, wenn Sie einen oder mehrere Kanäle im Weit-
feld-Modus hinzugefügt haben.

1

2

3

Abb.  65: Werkzeug Kanäle

1 Kanalliste
Zeigt die ausgewählten Kanäle Ihres Experiments an. Weitere Informationen finden Sie
unter Kanalliste [} 935].

2 Abschnitt Lichtquelle
Zeigt Einstellungen für die Lichtquelle oder die Laser (LSM) an. Weitere Informationen
finden Sie im Abschnitt Lichtquelle (WF) [} 937] oder im Abschnitt Laser [} 939].

3 Kanaleinstellungen
Zeigt die Einstellungen für Ihre Kanäle an. Weitere Informationen finden Sie unter Kanal-
Einstellungen (WF) [} 937]/Kanaleinstellungen (LSM) [} 942].

Siehe auch

2 Werkzeug Kanäle (Axioscan-spezifisch) [} 1178]
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10.3.8.1 Kanalliste

Beachten Sie im Zusammenhang mit der Kanalliste die folgenden Punkte:

§ Der ausgewählte Kanal wird durch einen hellgrauen Balken hervorgehoben.

§ Der Referenzkanal für den Autofokus wird durch eine blaue Schrift hervorgehoben und mit
Ref. gekennzeichnet.

§ Die Vorschaufarbe (LUT) für den Kanal wird auf der rechten Seite der Liste angezeigt. Um die
Vorschaufarbe für den Kanal zu ändern, klicken Sie auf das farbige Rechteck mit dem Pfeil-
symbol und wählen im Kontextmenü eine alternative Farbe aus. Die Vorschaufarbe wird auch
in den Abschnitten für kanalspezifische Hardware-Einstellungen als dünne Linie auf der linken
Seite der Liste angezeigt.

Info
Wenn Sie im Dialogfenster Farbstoff oder Kontrastmethode hinzufügen einen Farbstoff
oder ein Kontrastmethoden auswählen, wird automatisch ein Vorschlag für die Hardware-
Einstellungen zur Aufnahme dieses Kanals gemacht. Wenn kein Vorschlag gemacht werden
kann, wird ein Kanal ohne Hardware-Einstellungen hinzugefügt. Sie sehen dann eine entspre-
chende Anzeige im Statusbereich der Programmoberfläche.

Listensteuerelemente

Parameter Beschreibung

Ab

Navigiert eine Zeile abwärts.

Auf

Navigiert eine Zeile aufwärts.

Hinzufügen

Öffnet ein Dialogfenster zum Hinzufügen von Farbstoffen oder
Kontrastmethoden, siehe Dialog Dialog Farbstoff oder Kontrastme-
thode hinzufügen [} 886].

Löschen

Löscht den ausgewählten Kanal.

Fokus-Ref. Setzt den ausgewählten Kanal als Referenzkanal für Fokusaktionen
oder Stitching während der Aufnahme fest.

Optionen

Öffnet das Optionsmenü, siehe Werkzeug Kanäle Optionen Menü
[} 936].

Abschnitt Laser-Leistungsbereich

Parameter Beschreibung

Maximaler Laser-
Leistungsbereich

Aktiviert: Verwendet einen Hochintensitätslaser-Bereich, in dem Sie
eine Laserleistung zwischen 0,2 und 100% einstellen können. Dies ist
insbesondere relevant für Bleichexperimente.
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Parameter Beschreibung

Die Einstellung wirkt sich auf alle Tracks aus. Während des Wechsels
versucht das System, die Intensitäten möglichst auf dem gleichen
Stand zu halten. Wenn die aktuell ausgewählte Intensität außerhalb
des Überlappungsbereichs liegt (0,2% bis 3,5-5%), wird der nächst-
mögliche Wert verwendet.

Notiz: Dieser Abschnitt ist nur beim LSM 900 verfügbar.
Das LSM arbeitet standardmäßig in einem Laserleistungsbereich
zwischen 0,01% und 3,5 bis 5% der verfügbaren Laserintensität. Das
verfügbare Minimum und Maximum im Standardbereich hängt vom
Laser ab.

10.3.8.1.1 Werkzeug Kanäle Optionen Menü

Parameter Beschreibung

Neu hinzu... Wenn WF-Kanäle hinzugefügt werden, öffnet diese Funktion den
Dialog Farbstoff oder Kontrastmethode hinzufügen [} 886], um
weitere WF-Tracks hinzuzufügen.

Wenn LSM-Kanäle hinzugefügt wurden, fügt diese Funktion einen
neuen LSM-Track hinzu.

Duplizieren Erstellt einen neuen Track mit den gleichen Einstellungen und Farb-
stoffen wie beim aktuell ausgewählten Track.

Umbenennen Weist dem Kanal des aktuell ausgewählten Tracks einen neuen
Namen zu. Um den Namen des Tracks zu ändern, können Sie direkt in
das entsprechende Feld der Kanalliste klicken.

Farbe zurück-
setzen

Setzt die Farbe der ausgewählten Tracks auf die Standardfarbe
zurück.

Alle auswählen Wählt alle Tracks aus der Liste aus.

Löschen Löscht den ausgewählten Track.

Alle löschen Löscht alle vorhandenen Tracks.

Als Referenzkanal
setzen

Definiert den ausgewählten Kanal als den Referenzkanal für Fokus-
sieraktionen.

Beachten Sie, dass Sie auch Kanäle inaktiver Tracks als Referenz-
kanäle festlegen können. Der Autofokus wird in diesem Fall auf
diesem Kanal ausgeführt, aber der Kanal oder Track ist nicht Teil des
resultierenden Bilddokuments. Mit diesem Ansatz können z.B.
Kamera-Tracks zur schnellen Fokussierung innerhalb eines konfokalen
Experiments verwendet werden, während eine Kamera- und konfo-
kale Aufnahme in einem Bild nicht möglich ist.
Hinweis: Verwenden Sie keinen Lambda- oder Online-Fingerprinting-
Track als Referenz-Track für den SW-Autofokus, da die Fokussuche
extrem langsam wird.

Vergleichen... Öffnet den Dialog Kanäle vergleichen, in dem die aktiven Kanäle
horizontal angezeigt werden, sodass Sie die wichtigsten Parameter
der aktiven Tracks leicht vergleichen und anpassen können.
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10.3.8.2 Kanalspezifische Einstellungen (WF)

Die Einstellungen beziehen sich immer auf den Kanal, den Sie in der Liste Kanäle ausgewählt
haben.

Um die Einstellungen für alle Kanäle anzuzeigen, klicken Sie  und wählen Sie Alle
auswählen in der Auflistung Kanäle.

10.3.8.2.1 Abschnitt Lichtquelle (WF)

Abb.  66: Abschnitt Lichtquelle

In diesem Abschnitt können Sie die verfügbaren Lichtquellen aus der Dropdown-Liste Ausge-
wählte Lichtquelle auswählen und die entsprechenden Einstellungen anpassen. Sie können die
Parameter der Lichtquellen anpassen, ohne diese in den Hardware-Einstellungen speichern zu
müssen. So können Sie z. B. die Intensität der Laserlinien oder LEDs unmittelbar vor dem Beginn
einer Aufnahme einstellen.

Wenn Ihr System mit einem TIRF-Schieber ausgestattet ist, können Sie hier auch den TIRF-Winkel
und die Beleuchtungsart einstellen.

Wenn Sie den Eintrag Einstellung verwenden wählen, werden die Einstellungen für die Licht-
quellen ausgeblendet. Für die Aufnahme des Kanals werden stattdessen die Lichtquellenpara-
meter aus den Hardware-Einstellungen verwendet.

10.3.8.2.2 Kanal-Einstellungen (WF)

Parameter Beschreibung

Farbstoff Im Eingabefeld hinter dem ausgewählten Farbstoff können Sie eine
zusätzliche Bezeichnung eingeben.

Kamera Wählen Sie aus der Dropdown-Liste die gewünschte Kamera für den
Kanal aus.

Zeit Stellen Sie über den Schieberegler oder das Drehfeld/Eingabefeld die
Belichtungszeit der Kamera ein. Wählen Sie aus der Dropdown-Liste
rechts neben dem Drehfeld/Eingabefeld die Einheit der Zeit aus.

Verschieben Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Stellen Sie hier den Umfang des Dynamikbereichs der Kamera ein, der
verwendet wird.

Automatische
Belichtungszeit

Aktiviert: Bestimmt automatisch die Belichtungszeit der Kamera für
den ausgewählten Kanal. Der manuell eingestellte Wert wird igno-
riert.

Messen Startet eine Messung der Belichtungszeit für den Kanal. Nach der
Messung wird der Wert als Einstellung für die Belichtungszeit über-
nommen.
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Parameter Beschreibung

Shadingkorrektur Aktiviert: Verwendet für diesen Kanal die berechnete Shadingkor-
rektur. Mehr Informationen über die Shadingkorrektur finden Sie im
Kapitel Abschnitt Nachverarbeitung [} 916].

- Definieren Berechnet automatisch die Shadingkorrektur.

- Spezifisch Führt eine kanalspezifische Shadingkorrektur durch.

- Global Führt eine objektivspezifische Shadingkorrektur durch. Dies ist die
Standardmethode für die Shadingkorrektur.

EM-Verstärkung Nur bei EMCCD-Kameramodellen sichtbar. Setzt den Wert der EM-
Verstärkung fest.

Fokus-Versatz Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Stellen Sie hier den Fokus-Versatz vom Kanal zur Z-Position des Refe-
renzkanals oder der aktuellen Position ein. Das Schlosssymbol zeigt,
dass diese Einstellung zwischen allen Kanälen dieses Tracks synchroni-
siert wird.

Pixel-Versatz Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Hier stellen Sie den X-/Y-Pixelversatz ein.
Die festgelegten Pixel-Versätze werden auf Bilder angewendet, die mit
Aufnahme, Fortlaufend oder in einem Experiment aufgenommen
wurden.

Anzeige-Einstel-
lung

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Hier können Sie eine vorhandene vordefinierte Anzeige-Einstellung
auswählen, die nach der Aufnahme automatisch auf diesen Kanal
angewendet wird.
Beachten Sie, dass dies nicht für Live-Aufnahmen gilt. Hier wird stets
die zuletzt verwendete Einstellung angewendet.

Temperatur Nur sichtbar für Lattice Lightsheet.
Zeigt die aktuelle Kameratemperatur an.

Parameter Beschreibung

Z-Stapel-Modus Nur sichtbar, wenn das Kontrollkästchen Z-Stapel im Experiment-
Manager aktiviert ist und der Modus Alles anzeigen aktiv ist.

- Gesamter Z-
Stapel

Nimmt den Z-Stapel so auf, wie es im Werkzeug Z-Stapel definiert
wurde.

- Einzelner
Schnitt

Nimmt nur einen Schnitt des Z-Stapels auf. Wählen Sie den einzelnen
Schnitt im Eingabefeld unter der Liste aus. Wenn das Kontrollkästchen
Mitte Z-Stapel aktiviert ist, wird die mittlere Fokusebene für die
Aufnahme verwendet.

- Einzelner
Schnitt, Rest
schwarz

Nimmt nur ein Bild eines einzelnen Schnitts des Z-Stapels auf. Alle
anderen Z-Ebenen des Stapels sind mit schwarzen Bildern gefüllt.
Wählen Sie den einzelnen Schnitt im Eingabefeld unter der Liste aus.
Wenn das Kontrollkästchen Mitte Z-Stapel aktiviert ist, wird die mitt-
lere Fokusebene für die Aufnahme verwendet.
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Parameter Beschreibung

- Mit einzelnem
Schnitt füllen

Nimmt nur ein Bild einer einzelnen Ebene des Z-Stapels auf und füllt
alle anderen Z-Ebenen mit diesem Schnitt. Wählen Sie den einzelnen
Schnitt im Eingabefeld unter der Liste aus. Wenn das Kontrollkästchen
Mitte Z-Stapel aktiviert ist, wird die mittlere Fokusebene für die
Aufnahme verwendet.

10.3.8.3 Kanalspezifische Einstellungen (LSM)

Die Einstellungen beziehen sich immer auf den Kanal, den Sie in der Liste Kanäle ausgewählt
haben. Um die Einstellungen für alle Kanäle anzuzeigen, klicken Sie im Werkzeug Kanäle auf

 und wählen Sie Alle auswählen aus.

Wenn Sie FCS für LSM 980 verwenden, siehe Werkzeug Kanäle – Messeinstellungen [} 1262] für
spezifische Informationen.

10.3.8.3.1 Abschnitt Laser

Abb.  67: Abschnitt Laser

Parameter Beschreibung

Laser Wählen Sie die Laserlinien aus, die Sie für die Probenbeleuchtung für
den aktuellen Track benötigen.

Aktivieren Sie die erforderlichen Laser über die zugehörigen Kontroll-
kästchen. Die Laserlinien werden mit den Schiebereglern angezeigt.
Setzen Sie die erforderliche Dämpfung (%) mithilfe der Schieberegler,
Pfeile oder durch Eingaben im Eingabefeld. Falls der Laser noch nicht
betriebsbereit ist (siehe auch Werkzeug Laser [} 1322]), werden
Kontrollkästchen und Text in Rot angezeigt. Bei Multiphotonen-Lasern
(für Celldiscoverer nicht verfügbar) mit einstellbarer Wellenlänge wird
ein Bearbeitungsfeld angezeigt. Schreiben Sie die gewünschte Wellen-
länge in das Bearbeitungsfeld, um den Laser auf diese Wellenlänge
einzustellen. Bei mehreren Tracks erfolgt die eigentliche Einstellung
der Wellenlänge sofort für den ersten aktiven Track. Für nachfolgende
Tracks wird die Wellenlänge eingestellt, wenn die vorherigen Tracks
deaktiviert oder gelöscht werden oder während des eigentlichen
Experiments. Wenn es eine Linie mit einstellbarer Wellenlänge und
eine mit fester Wellenlänge gibt, weist der Einstellbereich eine Lücke
auf, die durch den Filter definiert wird, der die einstellbare und die
feste Linie kombiniert, um beide Strahlen auf den gleichen optischen
Pfad zu bringen.
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Parameter Beschreibung

Relative Laserleis-
tung (im konfo-
kalen Modus)

Zeigt den relativen Prozentsatz des Laserlichts an, das auf die Probe
auftrifft, siehe Anzeige der relativen Laserleistung für verschiedene
Vergrößerungen [} 941].

Konfokale Blende Stellt den Durchmesser der konfokalen Blende ein.

Der Durchmesser wird in Mikrometern angegeben. Der Text darunter
übersetzt diesen Durchmesser in Airy-Einheiten und Schnittdicken, die
das System für den konfigurierten Detektionsbereich und die Anre-
gungswellenlänge verwendet.

Die Größe der Airy-Einheit und, daraus abgeleitet, die Schnittdicke der
optischen Ebene wird durch den Emissions-Detektionsbereich
bestimmt. Durchmesser konfokale Blende = 1.22 x (Detektionswellen-
länge / Numerische Apertur). Für die Berechnung der Detektionswel-
lenlänge wird die Mitte des Emissionsbereichs genommen. Laserlinien,
die innerhalb des Detektionsbereichs gesetzt werden, reduzieren den
Detektionsbereich (untere Grenze bestimmt durch die Laserlinie) und
verschieben den Mittelpunkt entsprechend. Ohne einen definierten
Detektionsbereich (d. h. ohne Emissionsfilter) nimmt das System die
Mitte des durch die Hardware-Parameter des Detektors definierten
potentiellen Detektionsbereichs. Innerhalb eines Tracks wird der nied-
rigste Detektionsbereich für die Berechnung verwendet.

Wenn Sie den Durchmesser der konfokalen Blende vergrößern, wird
unter Umständen ein Info-Symbol angezeigt. Es signalisiert, dass die
Auflösung in Z bei den gegebenen optischen Parametern nicht mehr
optimal ist. Die QuickInfo mit dem Info-Symbol nennt die beste
Schrittweite für Z-Stapel, um keine Auflösung zu verlieren. Bei LSM
konfokal Tracks, die zur Anregung NLO-Laser (für Celldiscoverer nicht
unterstützt) verwenden, wird die Schnittdicke für die Anregung auf
der Grundlage einer Formel berechnet, die die Einstellungen der
konfokalen Blende nicht berücksichtigt. Daher wird kein Airy Unit-
Wert angezeigt. Diese Tracks müssen immer mit einer vollständig
geöffneten konfokalen Blende eingerichtet werden.

Dieses Steuerelement ist nicht für Airyscan- und NDD-Tracks
verfügbar. Bei Airyscan-Tracks wird die physikalische konfokale Blende
automatisch geöffnet und auf den optimalen Durchmesser eingestellt.
NDD-Tracks haben keine konfokale Blende.

- 1 AU Setzt den Durchmesser der konfokalen Blende auf einen Wert, der
einer Airy-Einheit für die konfigurierte Detektionswellenlänge, die
Anregungswellenlänge(n) und das Objektiv entspricht.

Wenn Sie einmal auf diese Schaltfläche klicken, ändert sich ihre Farbe
in blau. Dies bedeutet, dass das System immer einen Durchmesser der
konfokalen Blende verwendet, der 1 AU entspricht, während Sie
weiterhin Aufnahmeparameter wie Anregungs- oder Emissionswellen-
längen ändern. Klicken Sie erneut auf die Schaltfläche, um diesen
permanent aktiven Status zu deaktivieren.

- Max Öffnet die konfokale Blende bis zu ihrem maximalen Durchmesser.
Dies kann nützlich sein, um die Fokusebene zu finden und ist die
empfohlene Einstellung, wenn ein Multiphotonen-Laser zur Anregung
verwendet wird.
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10.3.8.3.1.1 Anzeige der relativen Laserleistung für verschiedene Vergrößerungen

Bei Verwendung eines bestimmten Objektiv-/Vergrößerungswechslers (z. B. Celldiscoverer 7 mit 4
Objektiven und 3 Vergrößerungswechslern) trifft aufgrund des optischen Designs des Systems nur
ein Teil des Laserlichts auf die Probe (siehe Tabelle für angewandte Laserleistung unten). Diese
Information wird als relative Laserleistung (für LSM-Tracks) und relative Laserleistung im
konfokalen Modus (für Airyscan MPLX-Tracks) im Werkzeug Kanäle angezeigt. Der Wert basiert
auf den aktuell verwendeten Hardware-Einstellungen, definiert im rechten Werkzeugbereich,
und spiegelt nicht die Vorher/Nachher-Einstellungen in Experimenten und Experiment-Blöcken
wider.

Relative Laserleistung
Um nach dem Wechsel der Vergrößerung eine identische Anregung im konfokalen und im
Airyscan HS-Modus zu gewährleisten, kann die Laserleistung mit einem Schieberegler im Werk-
zeug Kanäle auf den zuvor verwendeten Wert eingestellt werden, der durch die relative Laser-
leistung dargestellt wird.
Beispiel: Bei 5-facher Vergrößerung wurde die Laserleistung auf 1 % eingestellt. Nach dem
Wechsel auf 20x/0,95-Vergrößerung kann die Laserleistung mit dem Schieberegler erhöht
werden, um die relative Laserleistung wieder auf 1 % einzustellen.

Relative Laserleistung im konfokalen Modus für Airyscan MPLX
Aufgrund des parallelen Scannens von zwei Linien im Airyscan MPLX-Modus wird die Laserleis-
tung pro Pixel für alle Vergrößerungen im Vergleich zum konfokalen Modus weiter auf 2/3 redu-
ziert. Diese reduzierte Anregungsleistung im MPLX-Modus wird als relative Laserleistung im konfo-
kalen Modus angezeigt.
Um ein ähnliches SNR wie im konfokalen Modus zu erreichen, wird empfohlen, die Laserleistung
im MPLX-Modus auf den gleichen Wert wie die relative Laserleistung im konfokalen Modus zu
erhöhen.

Berechnen
Die Laserleistung wird folgendermaßen berechnet:

§ Für konfokale Tracks: Relative Laserleistung (%) = anwendbare Laserleistung in Abhängigkeit
vom Objektiv/Vergrößerungswechsler * eingestellte Laserleistung.

§ Für Airyscan MPLX-Tracks: Relative Laserleistung im konfokalen Modus (%) = relative Laser-
leistung * 66 %

Anwendbare Laserleistung (relativ)

5x/0,35 20x/0,7 20x/0,95 50x/1,2

0,5x 100% 49% 100% 92%

1x 100% 49% 64% 23%

2x 49% 12% 23% 6%

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 941



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

10.3.8.3.2 Kanaleinstellungen (LSM)

Parameter Beschreibung

Master Gain Schieberegler und Bearbeitungsfeld zur Steuerung der PMT-Span-
nungen. Wenn Sie die PMT-Verstärkung erhöhen, wird der Detektor
mit einer höheren Spannung versorgt. Das Bild wird heller und Sie
können die Laserleistung reduzieren. Bei höheren Spannungen nimmt
das Rauschen im Bild zu, da das Dunkelrauschen des Detektors in den
Bildern vornehmlich zu einzelnen hellen Pixeln führt.

Das optimale Verhältnis zwischen Verstärkung und Rauschen hängt
von Ihren experimentellen Anforderungen und Ihrer Probe ab. Die
maximal verfügbare Spannung hängt vom Detektortyp ab. Sie beträgt
1200 V für Multialkali-PMTs, 900 V für GaAsP-PMTs und 1000 V für
Airyscan. GaAsP-PMTs und Airyscan haben eine Mindestspannung
von 500 V.

Anzeige Wählen Sie eine vorhandene vordefinierte Anzeige-Einstellung aus, die
nach der Aufnahme automatisch auf diesen Kanal angewendet wird.

Beachten Sie, dass dies nicht für Live-Aufnahmen gilt. Hier wird stets
die zuletzt verwendete Einstellung angewendet.

Modus Bei bestimmten GaAsP-Kanälen und einem gekühlten Multialkali-PMT
des LSM 980 können die Detektoren im Photonenzählmodus
betrieben werden. Diesen optionalen Modus aktivieren Sie, indem Sie
auf die Schaltfläche Photonenzählung klicken.

Im Photonenzählmodus sind die Schieberegler Digitaler Offset und
Digitaler Gain nicht verfügbar. Master Gain wird auf einen kalibrierten
Wert eingestellt, um optimale Einstellungen für die Photonenzählung
zu erhalten. Auch der Offset-Wert darf für diesen Modus nicht geän-
dert werden.

Im Photonenzählmodus wird ein künstliches Maximum für die erkenn-
baren Photonen eingestellt. Für alle GaAsP-Detektoren und den seitli-
chen PMT (Ch2) wird dieser Wert durch den in der Software defi-
nierten CRmax/Digital Gain (CRmax = maximaler Zählwert) definiert. Er
beträgt 4 MHz für BiG.2 und Ch2 sowie 2 MHz für Chs (32-Kanal-
GaAsP-Array). Höhere Zählwerte werden als Sättigung interpretiert.

Beachten Sie, dass zu viel Licht auf den Detektoren (höhere Zählwerte
für einige ms) zur Abschaltung des Detektors führt, um Schäden zu
vermeiden.

Die im Photonenzählmodus aufgenommenen Bilder werden mit ihrem
Originalzählwert pro Pixel angezeigt und erscheinen daher relativ
dunkel im Vergleich zu Bildern, die im Intensitätsmodus aufge-
nommen werden. Passen Sie die Anzeige an, um die Sichtbarkeit der
Signale zu verbessern.

Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Digitaler Offset Mit dem digitalen Offset können Sie den Hintergrund eines Bildes
anpassen. Er wird so kalibriert, dass die kleinsten Grauwerte auf Null
festgesetzt werden. Falls Bildinformationen mit dem Graustufenwert
Null nicht akzeptiert werden, erhöhen Sie den Offset, bis es kein Null-
wert-Pixel mehr im Bild gibt. Dies können Sie mit der Histogramm-
funktion oder der Sättigungsanzeige-LUT kontrollieren.
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Parameter Beschreibung

Dieses Steuerelement ist nicht für Airyscan SR-Tracks verfügbar.

Digitaler Gain Der digitale Gain erhöht die Verstärkung des Signals auf der digitalen
Ebene. Die Standardeinstellung ist 1. Dieser Wert entspricht dem Drei-
fachen des kleinsten möglichen Wertes. Diese Verstärkung bietet
einen gewissen Puffer für eine mögliche Detektorüberlast. Wenn Sie
den digitalen Gain auf seinen Mindestwert von 0,3 verringern, kann
es bei einer Erhöhung des Master-Gains (oder der Laserleistung)
früher zu einer Überlast des Detektors kommen.

Detektoren senken die Spannung bei teilweiser oder kompletter Über-
last absenken oder schalten sie komplett ab. Erhöhen Sie den digi-
talen Gain und reduzieren Sie den Master-Gain, wenn sehr helle
Proben aufgenommen werden, um eine Detektorüberlast zu
vermeiden.

Parameter Beschreibung

Z-Stapel-Modus Nur sichtbar, wenn das Kontrollkästchen Z-Stapel im Experiment-
Manager aktiviert ist und der Modus Alles anzeigen aktiv ist.

- Gesamter Z-
Stapel

Nimmt den Z-Stapel so auf, wie es im Werkzeug Z-Stapel definiert
wurde.

- Einzelner
Schnitt

Nimmt nur einen Schnitt des Z-Stapels auf. Wählen Sie den einzelnen
Schnitt im Eingabefeld unter der Liste aus. Wenn das Kontrollkästchen
Mitte Z-Stapel aktiviert ist, wird die mittlere Fokusebene für die
Aufnahme verwendet.

- Einzelner
Schnitt, Rest
schwarz

Nimmt nur ein Bild eines einzelnen Schnitts des Z-Stapels auf. Alle
anderen Z-Ebenen des Stapels sind mit schwarzen Bildern gefüllt.
Wählen Sie den einzelnen Schnitt im Eingabefeld unter der Liste aus.
Wenn das Kontrollkästchen Mitte Z-Stapel aktiviert ist, wird die mitt-
lere Fokusebene für die Aufnahme verwendet.

- Mit einzelnem
Schnitt füllen

Nimmt nur ein Bild einer einzelnen Ebene des Z-Stapels auf und füllt
alle anderen Z-Ebenen mit diesem Schnitt. Wählen Sie den einzelnen
Schnitt im Eingabefeld unter der Liste aus. Wenn das Kontrollkästchen
Mitte Z-Stapel aktiviert ist, wird die mittlere Fokusebene für die
Aufnahme verwendet.

10.3.9 Werkzeug Cryo Temperatur

In diesem Werkzeug können Sie den Temperatur-Status des Linkam Cryo Tischs sehen. Wenn der
Tisch in der MTB-Konfiguration ausgewählt und ordnungsgemäß an den Computer angeschlossen
ist, wird die Temperatur ab dem Start von ZEN protokolliert. Diese Datenprotokollierung ist asyn-
chron und läuft so lange, wie ZEN aktiv ist.
Bitte beachten Sie, dass nur die zuletzt empfangene Temperatur protokolliert wird, wenn der
Tisch physisch vom Computer getrennt wird. Erst nach einem Neustart von ZEN wird die aktuelle
Temperatur wieder in einer neuen Protokolldatei protokolliert.

Parameter Beschreibung

Temperatur-Status Zeigt die aktuellen Temperaturen an.
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Parameter Beschreibung

– Bridge-Tempe-
ratur

Zeigt die aktuelle Bridge-Temperatur an.

– Chamber-
Temperatur

Zeigt die aktuelle Chamber-Temperatur an.

– Dewar-
Temperatur

Zeigt die aktuelle Dewar-Temperatur an.

Temperatur-Proto-
kollierung

– Intervall Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt das Intervall für das Auslesen der Temperaturdaten auf einen
Wert zwischen 5 und 60 Sekunden fest.

– Datensatz
öffnen

Öffnet den Datensatz für die protokollierten Temperaturen. Aktuell
öffnet die aktuelle Protokolldatei in ZEN als *.CZT-Datei. 
Ordner öffnet den Ordner, in dem die Protokolldatei auf Ihrem
Computer gespeichert wird (C:\Users\user\Documents\Carl
Zeiss\ZEN\Documents\TemperatureLogging).

– Protokollie-
rung/ Proto-
kollierung
starten

Zeigt an, dass die Temperatur protokolliert wird. Klicken Sie auf
Protokollierung, um die Protokollierung der Temperatur zu stoppen.
Die Schaltfläche wechselt zu Protokollierung starten.
Klicken Sie auf Protokollierung starten, um die Protokollierung der
Temperatur fortzusetzen.

Bild-Temperatur-
daten

– Temperatur-
daten expor-
tieren

Öffnet die Temperaturdaten als Tabelle in ZEN.

10.3.10 Werkzeug Definite Focus

Parameter Beschreibung

Status Zeigt den tatsächlichen Status des Geräts an, z. B. Standby oder Über-
wachung.

Oberfläche finden Versucht, die Oberfläche des Deckglases zu finden und passt den
Fokus entsprechend an.

Wenn das Signal nicht stark genug ist, bleibt die tatsächliche Fokuspo-
sition erhalten.

Fokus speichern Stellt und speichert die aktuelle Fokusposition als Stabilisierungsposi-
tion ein.

Beachten Sie, dass, wenn Sie ein Objektiv speichern, die gespeicherte
Position gelöscht wird.

Wiederherstellen Stellt die gespeicherte Fokusposition wieder her.

Fokus sperren Wenn aktiviert, hält Definite Focus den derzeitigen Fokusabstand,
indem eine fortlaufende Fokusstabilisierung gestartet wird.
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10.3.11 Werkzeug Dynamics

Das Kontrollkästchen für dieses Werkzeug wird nur angezeigt, wenn die Zeitreihen-Aufnahme
aktiv ist und Kacheln nicht aktiviert wurde.

Mit dem Werkzeug können Sie das Mean ROI-Setup öffnen, um Physiologie-Funktionen für ein
Zeitreihen-Experiment  zu konfigurieren. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Dynamics, um
die Physiologie-Funktionen zu deaktivieren.
Wenn Sie auf die Schaltfläche Mean ROI-Setup klicken, wird die Setup-Ansicht im zentralen
Bildschirmbereich angezeigt. Sie enthält einen Schnappschuss mit allen Kanälen des momentan
aktiven Bildes.

10.3.11.1 MeanROI-Setup

Das Mean ROI-Setup ist im Wesentlichen eine modifizierte Version der MeanROI-Ansicht mit
einigen kleinen Ergänzungen. Es ermöglicht Experimentvoreinstellungen an Schnappschüssen der
Zellen/Proben, an denen die Messungen durchgeführt werden sollen. Zu diesen Einstellungen
gehören:

§ Bild und Diagramm-Layouts;

§ Diagrammachsen-Einstellungen;

§ Generierung, Platzierung und Verwaltung von Mess- und Hintergrund-ROIs

§ Messeinstellungen

Außerdem wird ein Verhältnis-Vorschaubild angezeigt, das eine Bewertung der aktuellen Verhält-
niseinstellungen auf der Registerkarte Online-Verhältnis ermöglicht. Um die Bilder im Mean ROI-
Setup zu aktualisieren, kann jederzeit eine neue Aufnahme gemacht werden.

Siehe auch

2 Registerkarte Mean ROI [} 585]

2 Registerkarte Abstand und Hintergrund [} 585]

2 Registerkarte Charts [} 586]

2 Registerkarte Online Ratio [} 588]

2 Ansicht Mean ROI [} 582]

10.3.12 Werkzeug Experiment-Informationen

Hier erhalten Sie eine Übersicht über Parameter Ihrs Experiment, z.B. den Speicherbedarf oder die
Dauer Ihres Experiments.

Parameter Beschreibung

Speicherplatz Gibt den berechneten Speicherplatz an, den das Experiment
auf der Festplatte einnehmen wird. Dabei werden auch
sämtliche aktivierte Blöcke eines Experiments berücksichtigt,
das mit dem Experiment Designer erstellt wurde.

Dauer (theoretisch) Das System addiert alle während der Aufnahme im Experi-
ment auftretenden Belichtungszeiten und gibt diesen Wert
an. Bei Zeitserien werden zudem noch die eingestellten
Intervalle berücksichtigt. Die tatsächliche Aufnahmedauer
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Parameter Beschreibung

wird aber immer länger ausfallen, da zusätzlich noch Schalt-
zeiten für Komponenten (Blenden, Reflektoren) und Stell-
zeiten (Z-Ebene, Tischposition) anfallen.

Maximale Aufnahmerate Wenn im Experiment-Manager die Aufnahme-Dimension
Zeitreihe aktiviert ist, können Sie im Werkzeug Zeitreihe
die maximal mögliche Bildrate des Systems messen. In
diesem Fall wird hier die Bildrate angezeigt, andernfalls wird
„nicht verfügbar“ angezeigt. Nach jeder Veränderung des
Experiments muss die Bildrate im Werkzeug Zeitreihe neu
bestimmt werden.

Benötigte Zeit (letztes
Experiment)

Wenn Sie das aktuelle Experiment auf dem System bereits
einmal zuvor ausgeführt haben, wird hier die dafür tatsäch-
lich benötigte Dauer angezeigt. Wenn Sie das Experiment
verändern, verschwindet die Angabe wieder.

Nächster Zeitpunkt in Zeigt die Dauer bis zum nächsten Zeitpunkt an.

Kachelgröße Zeigt die X/Y-Dimension ihres Experiments an. Im Fall einer
einzigen Position ist dieser Wert identisch mit der Größe des
Kamerafeldes.

10.3.13 Werkzeug Experiment-Regionen

Mit diesem Werkzeug können Sie Regions of Interest (ROIs) definieren, die für die Bildaufnahme,
Probenmanipulation (Bleichen) und Bildanalyse verwendet werden. 
Wenn Sie FCS für LSM 980 verwenden, siehe Kapitel Übersicht Aufnahmewerkzeuge [} 1260] für
FCS-spezifische Optionen im Werkzeug Experiment-Regionen.

Abb.  68: Werkzeug Experiment-Regionen (Alles anzeigen) – Aktiviere Import deaktiviert und
aktiviert
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Parameter Beschreibung

Aktiviere Import Aktivieren Sie diese Option, um zusätzliche Bedienelemente für den
Import von Regionen anzuzeigen, die von einem Bildanalyse-Work-
flow im Voraus erstellt wurden.

Diese Option ist nur im Modus Alles anzeigen verfügbar.

Importiere als
Form: Werkzeu-
gleiste

Wählen Sie hier aus, welche Art von Form importiert werden soll. Die
Form der erzeugten Experiment-Region kann entweder ein Polygon,
ein vereinfachtes Polygon oder ein Rechteck oder eine Ellipse mit der
ungefähren Größe des Rahmens von der Analyseregion sein.

Alternativ können Sie ein benutzerdefiniertes Rechteck oder eine
Ellipse mit einer bestimmten Größe und einem Versatz relativ zur
Mitte des Rahmens des Analyseergebnisses definieren.

Importiere
Regionen als

Wenn Sie diese Schaltfläche drücken, werden die aktuell ausge-
wählten Regionen aus einem Bildanalyse-Ergebnis in die Liste der
Experiment-Regionen importiert. Die Eigenschaften, z.B. ob die
Regionen zum Bleichen und Analysieren verwendet werden sollen,
werden durch die benachbarten Kontrollkästchen festgelegt.

Farbe Wählen Sie hier die Farbe aus, mit der die importierten Regionen im
Bild angezeigt werden sollen.

Werkzeugleiste Mit den Werkzeugen in der Werkzeugleiste können Sie ROIs im Bild
zeichnen.

Im Bild bearbeiten Um eine neue Experiment-Region zu Ihrem Experiment hinzuzufügen,
müssen Sie zunächst auf die Schaltfläche Regionen im Bild bear-
beiten klicken. Die Schaltfläche wechselt zu blau, um anzuzeigen,
dass Experiment-Regionen im Bild angezeigt werden und hinzugefügt
oder bearbeitet werden können. Wenn die Schaltfläche nicht aktiviert
ist, werden alle Standard-Grafikelemente im Bild angezeigt, aber nicht
die Experiment-Regionen. Standard-Grafikelemente werden für die
Bildanalyse und Annotationen verwendet, haben aber keinen Einfluss
auf die nächste Bildaufnahme.

Experiment-Regionen, die z. B. zum Bleichen verwendet werden,
werden während der Durchführung des Experiments automatisch in
Standard-Grafikelemente umgewandelt.

Sie können Experiment-Regionen nicht bearbeiten, wenn das Bild in
bestimmten Viewern angezeigt wird. Wenn die Schaltfläche deakti-
viert ist, kehren Sie zur 2D-Ansicht zurück.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Behält das ausgewählte Grafikwerkzeug für weitere
Aktionen bei.

Farbe Aktiviert: Weist jeder gezeichneten ROI eine andere Farbe zu.

Nur im Modus Alles anzeigen verfügbar.

ROI-Liste Diese Liste enthält alle eingezeichneten ROIs.

Zur Identifizierung werden der Typ (Form und Farbe) und die ID
(Nummer) angegeben. Sie können bestimmte Eigenschaften für jede
ROI wählen, indem Sie das zugehörige Kontrollkästchen aktivieren:

- Aufnahme Aktiviert: Nimmt nur Bilder innerhalb der ROI(s) auf.

Verwenden Sie diesen Parameter in Verbindung mit Bildgröße an
Platzbedarf der Aufnahme-Regionen anpassen.
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- Bleichen Aktiviert: Führt ein Bleichexperiment in der ausgewählten ROIs
durch.

Die Bleichparameter werden im Werkzeug Zeitgesteuertes Bleichen
festgelegt, siehe Kapitel Werkzeug Automatisiertes Bleichen [} 1013].

- Analyse Aktiviert: Verwendet Daten aus den entsprechenden ROIs für die
Analyse Mean of ROI in der Ansicht MeanROI.

Speichern Speichert die gewählten ROIs im Dateisystem.

Laden Lädt die ROIs aus dem Dateisystem.

Löschen Löscht die ausgewählten ROIs in der ROI-Liste.

Die folgenden Parameter werden nur im Modus Alles anzeigen angezeigt.

Dimensionen

- X/Y Zeigt die X / Y-Position einer gewählten ROI an.

Geben Sie neue Werte in die Eingabefelder ein.

- W/H Zeigt die Breite (W) und Höhe (H) der gewählten ROI an.

Geben Sie neue Werte in die Eingabefelder ein.

- Winkel Zeigt den Drehwinkel der gewählten ROI an.

Geben Sie einen neuen Wert in das Eingabefeld ein.

- Regionen
relativ zum
Bild positio-
nieren

Die Experiment-Region wird in Relation zum aktuellen Sehfeld gesetzt.
Verwenden Sie diese Option, wenn die Regionen ihre Position im Bild
beibehalten sollen, wenn der Tisch verschoben wird.

Wenn diese Option deaktiviert ist, werden die Regionen durch ihre
Tischkoordinaten definiert. In diesem Fall können Regionen auf
bestimmten Strukturen Ihrer Probe platziert werden und die Regionen
bleiben dort, wenn der Tisch bewegt wird.

Beachten Sie, dass das System nicht versucht, diese Positionen z. B.
bei Bleich-Experimenten automatisch anzufahren, wenn sie im aktu-
ellen Scanbereich nicht zugänglich sind.

Bildgröße an Platz-
bedarf der
Aufnahme-
Regionen
anpassen

Aktiviert: Passt alle ROIs, die in der Tabelle als Aufnahme-ROIs
markiert sind, an das vom Scanner abgedeckte Gesamtbild an.

Dadurch kann sich die Aufnahmezeit verkürzen, weil der Scanner
nicht über den gesamten Rahmen des Originalbildes fahren muss, in
dem die ROIs gezeichnet wurden.

Während die Framegröße reduziert wird, behält die Scangeschwindig-
keit ihren im Aufnahmemodus konfigurierten Wert bei. Um die maxi-
male Aufnahmegeschwindigkeit zu erreichen, sollten Sie das Werk-
zeug Aufnahmemodus verwenden, um die Framegröße manuell zu
reduzieren und die Geschwindigkeit entsprechend anzupassen.
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10.3.14 Werkzeug Fokus-Strategie

Info
Die Software wählt automatisch die geeignetste Fokus-Strategie aus, z. B. Im Kachel-Setup
definierte Z-Werte/Fokusfläche verwenden, wenn Sie die Kacheldimensionen aktivieren
und zuvor keine Fokus-Strategie ausgewählt wurde.

Hier wählen Sie aus, welche Fokus-Strategie angewendet werden soll. Die zur Verfügung
stehenden Strategien hängen von den ausgewählten Dimensionen (Z-Stapel, Zeitreihen, Kacheln),
den verfügbaren Hardware-Geräten (z. B. Definite Focus) und den Software-Lizenzen ab. Fokus-

Strategien bestimmen und/oder aktualisieren im Allgemeinen eine Referenz-Z-Position, die in
den meisten Fällen direkt für die Aufnahme verwendet wird.

Ausnahmen

§ Bei der Aufnahme von Z-Stapeln bestimmt die Referenz-Z-Position die Mitte des Z-Stapels.

§ Definierte Versätze für Kanäle und Z-Stapel verschieben, bezogen auf die Referenz-Z-Position,
die Aufnahme.

§ Bei der Kombination zweier Fokussierungsmethoden wird die Referenz-Z-Position der ersten
Methode als Ausgangspunkt für die darauffolgende Methode verwendet.

Parameter Beschreibung

Fokus-Strategie-
Assistent

– Diese Fokus-
Strategie opti-
mieren

Öffnet den Fokus-Strategie-Assistenten, um die für Ihr Kachelexperi-
ment verwendete Fokus-Strategie zu optimieren.

Dropdown-Liste
Fokus-Strategie

Abhängig von Ihrem System, Ihrer Experiment-Konfiguration und
Ihren lizenzierten Modulen, sind folgende Strategien verfügbar:

– Keine Dies ist die Standardeinstellung für alle Experimente, die keine Kachel-
dimension enthalten (in dem Fall würde die Software automatisch die
in der Strategie Im Kachel-Setup definierte Z-Werte/Fokusfläche
verwenden auswählen).
Die aktuelle Z-Position zum Zeitpunkt des Starts des Experiments wird
als Referenz-Z-Position festgesetzt und bleibt während des Experi-
ments unverändert.

Ausnahme:
Z-Stapel werden standardmäßig an der festen Referenz-Z-Position
aufgenommen, die im Werkzeug Z-Stapel als Mitte definiert wurde.
Diese Einstellung können Sie im Werkzeug Fokus-Strategie im
Abschnitt Z-Stapel-Aufnahme ändern.

– Absolute feste
Z-Position

Nur verfügbar, wenn Ihre Lizenzen die Funktionalität Kacheln &
Positionen beinhalten.
Eine Fokus-Strategie, die bei Verwendung eines motorisierten Tisches
die für Kacheln und Positionen definierten Z-Werte nutzt.

– Software-
Autofokus

Nur verfügbar, wenn Ihre Lizenzen die Funktionalität Software-Auto-
fokus beinhalten.
Beachten Sie, dass alle im Kachel-Setup definierten Fokusflächen/Z-
Werte ignoriert werden, wenn diese Strategie ausgewählt wird.
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Die Fokus-Position wird über die Schärfeberechnung oder Intensitäts-
berechnung von einer Serie von Bildern (Z-Stapel) bestimmt und als
Referenz-Z-Position gesetzt. Die Einstellungen können im Werkzeug
Software-Autofokus vorgenommen werden.

– Definite Focus Nur verfügbar, wenn an Ihrem Mikroskopsystem ein Definite-Focus-
Gerät vorhanden ist.
Beachten Sie, dass alle im Kachel-Setup definierten Fokusflächen/Z-
Werte ignoriert werden, wenn diese Strategie ausgewählt wird. Der
Definite Focus versucht einen bestimmten Abstand zur Deckglasober-
fläche der Probe einzuhalten, um mechanische und thermische
Verschiebungen auszugleichen. Beim Starten des Experiments wird
der Definite Focus initialisiert und der aktuelle Abstand als Referenz-
Abstand gesetzt. Sie müssen diesen Wert zu Beginn des Experiments
festlegen.

Bei der Fokus-Stabilisierung während des Experiments wird der aktu-
elle Abstand dem Referenz-Abstand angeglichen. Dafür wird der
Fokus-Trieb entsprechend verschoben. Die neue Z-Position, die sich
dabei ergibt, wird als Referenz-Z-Position für die Aufnahme
verwendet. Die Wiederholungen und die Häufigkeit dieser Ereignisse
werden mit vordefinierten Standardeinstellungen durchgeführt. Wenn
Sie diese für ein bestimmtes Experiment anpassen möchten, wählen
Sie den Modus Experte (nur sichtbar unter Alles anzeigen).

§ Definite Focus wiederherstellen: Die initialen Z-Werte werden
durch Wiederherstellung des zuvor gespeicherten Fokus (Abstand
zur Deckglasoberfläche) bestimmt.

§ Definite Focus stabilisiert: Stabilisiert die letzte gültige Referenz-
Z-Position (Abstand der Probe zum Deckglas).

§ Definite Focus Oberfläche finden: Findet die Fokusposition auf
der Oberfläche des Deckglases.

– Software-
Autofokus
und Definite
Focus kombi-
nieren

Nur verfügbar für Kachel- oder Zeitreihen-Experimente.
Diese Strategie ermöglicht es, die Funktionen des Definite Focus und
des Software-Autofokus zu kombinieren. Dies kann auf zwei Arten
erfolgen, siehe Beschreibungen unten.

Beachten Sie, dass es in beiden Fällen möglich ist, den Zeitpunkt und
die Häufigkeit zu ändern, mit der diese Ereignisse auftreten. Die
Wiederholungen und die Häufigkeit dieser Ereignisse werden mit
vordefinierten Standardeinstellungen durchgeführt. Wenn Sie diese
für ein bestimmtes Experiment anpassen möchten, wählen Sie den
Modus Experte (nur sichtbar unter Alles anzeigen).

– Im Kachel-
Setup defi-
nierte Z-
Werte/Fokus-
fläche
verwenden

Nur verfügbar, wenn Ihre Lizenzen die Funktionalität Kacheln &
Positionen beinhalten.
Diese Strategie wird automatisch ausgewählt, wenn die Dimension
Kacheln aktiviert ist und keine vorherige Strategie ausgewählt wurde.
Mit der Funktionalität Kacheln & Positionen kann eine Fokusfläche
auf zwei Arten festgelegt werden: Lokal (für Kachelregionen und/
oder Positionen) oder Global (basierend auf einem Träger, z. B. Petri-
schale, Objektträger, Plate).

– Strategie
Deckglas
Refokussie-
rung

Nur verfügbar für Lattice Lightsheet.
Verwendet eine Fokus-Strategie, die auf der Deckglasreflexion des
Strahls basiert.
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Software-Auto-
fokus als Referenz
für Definite Focus

Nur verfügbar, wenn Software-Autofokus und Definite Focus
kombinieren ausgewählt wird.
Der Software-Autofokus verschiebt den Fokus-Trieb zur berechneten
Fokus-Position. Von dort ausgehend wird ein neuer Referenz-Abstand
für die darauffolgende Stabilisierung des Abstands durch den Definite
Focus festgelegt. Dies kann die Wahrscheinlichkeit eines Stabilisie-
rungsfehlers reduzieren, wenn die Probe lang und gestreckt und der
Träger möglicherweise geneigt ist.

Definite Focus als
Start für Software-
Autofokus

Nur verfügbar, wenn Software-Autofokus und Definite Focus
kombinieren ausgewählt wird.
Verwendet die letzte gültige Referenz-Z-Position, die von Definite
Focus definiert wurde, als Startposition für die Software-Autofokus-
Suche. Dies erlaubt Ihnen den Suchbereich und die Schrittweite des
Software-Autofokus zu optimieren.

Definitive Fokus-
Stabilisierung als
Start für Software-
Autofokus

Nur verfügbar, wenn Software-Autofokus und Definite Focus
kombinieren ausgewählt wird.
Nimmt die letzte gültige Referenz-Z-Position, die durch Definite Focus
definiert wurde, als Startposition für die Software-Autofokus-Suche.

Definitive Focus
Oberfläche finden
als Start für Soft-
ware-Autofokus

Nur verfügbar, wenn Software-Autofokus und Definite Focus
kombinieren ausgewählt wird.
Nimmt die berechnete Fokusposition auf der Oberfläche des Deck-
glases als untere Startposition für die Software-Autofokus-Suche.

Initiale Definition
der Z-Werte/
Fokusfläche

Standardmäßig wird dies durch das Kachel-Setup (benutzerdefinierte
Werte aus dem Werkzeug Kacheln) aus der Liste mit den Stütz-
punkten/Positionen/Kachelregionen festgelegt.
Sie können auch die Funktion Software-Autofokus oder den Defi-
nite Focus verwenden. Die Funktion Focus wiederherstellen defi-
niert diese Werte zunächst vor Beginn der Bildaufnahme. Die sich
ergebenden Z-Werte können die vorhandenen aufgeführten Werte in
der Liste mit den Stützpunkten/Positionen überschreiben.

Z-Werte/Fokus-
fläche

– Lokal (pro
Region/Posi-
tion)

Bei Kachelregionen:
Eine lokale Fokusfläche kann für eine Kachelregion auf zwei Arten
festgelegt werden.

§ Bei großen Kachelregionen oder Proben, in denen die betreffende
Ebene (Fokus) durch eine Steigung oder Parabel beschrieben wird,
können Sie eine oder mehrere Stützpunkte für jede Kachelregion
festlegen. Diese können auf eine regelmäßige oder unregelmäßige
Weise angeordnet werden. Jeder Stützpunkt ist einem einzelnen Z-
Wert (Fokus) zugeordnet. Durch sie ist die Software in der Lage,
eine lokale Fokusfläche mit einem gewählten Grad an Komplexität
in einem Versuch zu interpolieren, um die Kontur der betreffenden
Ebene für die Kachelregion zu beschreiben.

§ Wenn keine Stützpunkte verwendet werden, legt der der Kachelre-
gion zugeordnete Z-Wert den „Fokus“ für alle Kacheln fest, die er
enthält. Für kleine Kachelregionen auf einer geeigneten Probe
könnte dies ausreichen.
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Bei Positionen:
Bei Positionen wird die lokale Fokusfläche durch den ihr zugewie-
senen einzelnen Z-Wert festgelegt. Eine Position kann keine Stütz-
punkte haben.

– Global
(Träger-
basiert)

Eine globale Fokusfläche wird basierend auf einer ausgewählten
Trägervorlage festgelegt. Um eine globale Fokusfläche zu erstellen,
müssen Sie Stützpunkte hinzufügen, indem Sie eine Trägervorlage aus
dem entsprechenden Abschnitt des Werkzeugs Kacheln erstellen oder
bearbeiten. Somit wird eine Gruppe von Stützpunkten verwendet, um
die Verkippung oder Krümmung des Trägers zu beschreiben
(wiederum durch ein Interpolationsverfahren). Kachelregionen oder
eine „gesetzte“ Position auf dieser globalen Fokusfläche werden auf
ihr entsprechend abgebildet.

Z-Werte/Fokus-
fläche anpassen

Aktiviert: Passt die Fokusfläche/Z-Werte mithilfe der folgenden
Optionen (falls vorhanden) an:

– Definite
Focus/Soft-
ware-Auto-
fokus

Hier können Sie auswählen, ob Sie die Einstellungen mit Definite
Focus oder Software-Autofokus (SWAF) anpassen möchten. Abhängig
von dieser Auswahl und den zur Verfügung stehenden Dimensionen
Ihres Experiments können die folgenden Zusatzfunktionen aus der
zweiten Dropdown-Liste ausgewählt werden:

– SWAF/Als
zusätzliche
Aktion

Die von der lokalen Fokusfläche berechnete Referenz-Z-Position
wird als Ausgangspunkt für einen zusätzlichen Software-Autofokus-
Suchlauf verwendet, der die Referenz-Z-Position aktualisiert.
So können Sie den Suchbereich und/oder die Schrittweite des Soft-
ware-Autofokus (schneller) reduzieren.

– SWAF/Aktuali-
sierung mit
Einzel-Offset

Diese Option ist nur für Zeitreihen-Experimente verfügbar.
Diese Option ermöglicht die Aktualisierung einer Fokusfläche (lokal
oder global) durch einen Software-Autofokus-Lauf. Die Fokusfläche
wird mithilfe eines Software-Autofokus-Suchlaufs regelmäßig ange-
passt, der ausschließlich in einer einzelnen festgelegten Warte-Posi-
tion durchgeführt wird. Eine daraus resultierende Korrektur der Refe-
renz-Z-Position wird für alle Fokusflächen übernommen.

Diese Strategie ist nur dann relevant, wenn Kachel- und Zeitreihen-
Experimente kombiniert werden. Wieder können die Wiederholung
und Häufigkeit der Software-Autofokus-Stabilisierung verändert
werden, um die Anforderungen des Experiments zu erfüllen.

– Definite
Focus/Als
zusätzliche
Aktion

Die von der lokalen Fokusfläche berechnete Referenz-Z-Position wird
als Ausgangspunkt für eine Stabilisierung des Definite Focus
verwendet, der die Referenz-Z-Position aktualisiert (stellt diese auf
einen einzigen Stabilisierungsversatz ein, der zu Beginn des Experi-
ments so festgelegt wird, dass der Abstand zwischen dem Deckglas
und Objektiv gleich groß ist).

Diese Methode ist nur im Zusammenhang mit einer sehr dünnen
Probe sinnvoll, wo die Probe dicht zur Benutzeroberfläche liegt. Für
Definite Focus. Dies reduziert zudem die Wahrscheinlichkeit eines
Stabilisierungsfehlers.

– Definite
Focus/Aktuali-
sierung mit
Einzel-Offset

Diese Option ist nur für Zeitreihen-Experimente verfügbar.
Diese Option ermöglicht die Aktualisierung einer Fokusfläche (lokal
oder global) durch eine Stabilisierung des Definite Focus. Die Fokus-
fläche wird mithilfe einer Stabilisierung des Definite Focus regelmäßig
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angepasst, die ausschließlich in einer einzelnen festgelegten Warte-
Position durchgeführt wird. Eine daraus resultierende Korrektur der
Referenz-Z-Position wird für alle Fokusflächen übernommen.

Diese Strategie ist nur dann relevant, wenn Kachel- und Zeitreihen-
Experimente kombiniert werden. Wieder können die Wiederholung
und Häufigkeit der Stabilisierung des Definite Focus verändert
werden, um die Anforderungen des Experiments zu erfüllen.

– Definite
Focus/Aktuali-
sierung mit
mehreren
Offsets

Diese Option ist nur für den Definite Focus.2 verfügbar.
Dieser Ansatz ermöglicht die Aktualisierung einer Fokusfläche (lokal
oder global) durch eine Stabilisierung des Definite Focus mit mehreren
einzelnen Versätzen. Diese einzelnen Stabilisierungsversätze legen
unmittelbar vor Beginn des Experiments fest, dass die Z-Werte aller
Stützpunkte/Positionen/Kachelregionen, je nach ihrem anfänglichen Z-
Wert, einzeln angepasst werden.

Diese Strategie kann auf ein Kachelexperiment mit oder ohne Zeitrei-
hendimension angewendet werden. Die Wiederholung und Häufigkeit
können nur für Zeitreihenschleifen angepasst werden.

Wiederholung und
Häufigkeit von
Stabilisierungser-
eignissen

Nur verfügbar für Definite Focus in Verbindung mit Kachel- oder
Zeitreihen-Experimenten.

- Standard Dieser Modus verwendet Standardeinstellungen für die Stabilisierung,
die wir empfehlen, wenn Sie mit dem Definite-Focus-Gerät nicht
vertraut sind.

- Experte Dieser Modus bietet erweiterte Einstellungen für die Definite Focus
Stabilisierung.
Unter Synchronisiert mit der Bildaufnahme können Sie auswählen,
wie der Definite Focus verwendet wird:

§ Zeitreihe: Wenn aktiviert, wiederholt diese Einstellung den Definite
Focus an bestimmten vordefinierten Punkten innerhalb einer Bild-
aufnahmeschleife (z. B. jeden zweiten Zeitpunkt).

§ Kachelregionen/Positionen: Wenn aktiviert, wiederholt diese
Einstellung den Definite Focus an bestimmten Regionen/Position
(z. B. jede zweite Position). Optional können Sie auch wählen, dass
die Stabilisierung jeder Kachelregion entweder in der Mitte (Mitte
der Regionen) oder an der ersten aufgenommenen Kachel der
Region (Erste Kachel der Regionen) erfolgen soll.

§ Kacheln: Wenn aktiviert, wiederholt diese Einstellung den Definite
Focus an einer bestimmten Kachel (z. B. jede zweite Kachel).

Unter Während des Zeitserie-Intervalls können Sie die periodische
Stabilisierung aktivieren.Periodische Stabilisierung ist nur für Experi-
mente verfügbar, die Zeitreihen enthalten. Wenn die Funktion akti-
viert ist, wird eine Stabilisierung mit einer festgelegten Periode (z. B.
alle 10 s) durchgeführt. Dieser Modus ist hilfreich, wenn lange Schritt-
weiten zwischen den Bildaufnahmeschleifen erforderlich sind. Dieser
Modus kann mit den Stabilisierungsereignissen vor einzelnen Bild-
schleifen kombiniert werden.
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Referenzkanal und
Offsets

Zeigt eine Tabelle mit den aktuell definierten Kanälen an. Die Spalte
Versatz setzt einen Versatz in µm. Die Schaltfläche Als Referenz-
kanal setzen setzt den aktuell ausgewählten Kanal als Referenz.

Zeitpunkte Nur verfügbar für Lattice Lightsheet.
Setzt das Intervall fest, in dem die Fokus-Strategie angewendet
werden soll.

Weitere Informationen zur Fokus-Strategie finden Sie unter Einleitung [} 68].

10.3.14.1 Fokus-Strategie-Assistent

Dieser Assistent führt Sie durch das Setup einer geeigneten Fokus-Strategie für Ihr Experiment.
Derzeit unterstützt Sie dieser Assistent nur bei der Optimierung der Fokus-Strategie für ein Kachel-
oder Positionsexperiment. Daher benötigen Sie für diesen Assistenten die Lizenz Kacheln & Posi-
tionen.

Allgemeine Steuerelemente des Assistenten

Parameter Beschreibung

Weiter Fährt mit dem nächsten Schritt des Assistenten fort.

Zurück Kehrt zum vorherigen Schritt des Assistenten zurück.

Abbrechen Bricht den Assistenten ab. An den Einstellungen Ihrer Fokus-Strategie
werden keine Änderungen vorgenommen.

Beenden Speichert das Setup und die Änderungen gemäß Ihrem Fortschritt und
schließt den Assistenten.

10.3.14.1.1 Schritt Vorbereitung

Dieser Schritt dient zur Vorbereitung des Setups.

Parameter Beschreibung

Best-Practice-Liste Zeigt eine Liste bewährter Vorgehensweisen an, die Sie berücksich-
tigen sollten, bevor Sie mit dem Setup fortfahren.

Dimensionen Zeigt die aktuell konfigurierten Dimensionen Ihres Experiments an.
Um die Dimensionen in Ihrem Experiment zu ändern, müssen Sie den
Assistenten verlassen und sie auf der Registerkarte Aufnahme
ändern.

Referenzkanal und
Offsets

– Name Zeigt den Namen der Kanäle des Experiments an.

– Versatz (µm) Setzt und zeigt den Versatz für jeden Kanal an.

Der Referenzkanal wird vom Software-Autofokus verwendet. Wenn
Ihr gewünschter Fokus in der Probe zu dem Ergebnis des Software-
Autofokus versetzt sein soll, geben Sie hier die relativen Werte (in µm)
ein. Der Versatz kann für jeden Kanal (Fluorophor) im Bild separat
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definiert werden. Versätze können ohne den Software-Autofokus
verwendet werden, um für einen Kanal einen relativen Unterschied im
Fokus zum Referenzkanal zu erreichen.

Versatzwerte können außerhalb des Assistenten festgelegt werden.
Dies ist ein manueller Prozess, spezifisch für Ihre jeweilige Probe und
Applikation. Werte im Werkzeug Kanäle oder im Werkzeug Fokus-
Strategie werden hier angezeigt und können geändert werden.

– Als Referenz-
kanal setzen

Setzt den aktuell ausgewählten Kanal als Referenzkanal.

Objektiv Nur verfügbar, wenn ein Definite Focus konfiguriert wurde.
Zeigt das ausgewählte Objektiv an und ob es mit Definite Focus
kompatibel ist (wenn DF 2 konfiguriert wurde).

10.3.14.1.2 Schritt Erste Fokuswerte bestimmen

Dieser Schritt hilft Ihnen, erste Fokuswerte für Ihr Experiment zu bestimmen. Sie können den Soft-
ware-Autofokus [} 955] oder den Definite Focus [} 955] verwenden oder Sie können dies
manuell im Werkzeug Kacheln tun.

Wenn Sie eine Position oder Kachelregion erstellen/hinzufügen, wird ihr immer ein Z-Wert zuge-
wiesen, der der aktuellen Fokusposition entspricht. Sie können diese Werte direkt im entspre-
chenden Abschnitt des Kachelwerkzeugs [} 381] manuell einstellen. Weitere Informationen
finden Sie auch unter Z-Werte anpassen [} 361]. Sie können auch auf die Schaltfläche Prüfen
klicken, um den Dialog Kachelregionen überprüfen oder Positionen überprüfen [} 393] zu
öffnen, der Ihnen bei der Einstellung der Werte hilft.

10.3.14.1.2.1 Erste Fokuswerte bestimmen (Software-Autofokus)

Wenn Sie sich für die Anwendung des Software-Autofokus (SWAF) entscheiden, verwendet ZEN
den SWAF zur Bestimmung der Z-Werte für Positionen, Kachelregionen oder deren Stützpunkte.
Stellen Sie sicher, dass Ihre Probe für die Verwendung des SWAF geeignet ist, der die Einstel-
lungen des Referenzkanals verwendet.

Jedes Experiment in ZEN blue verfügt über SWAF-Einstellungen. Sie können im Werkzeug Soft-
ware-Autofokus [} 354] angezeigt und geändert werden. Die Standardeinstellungen sind in der
Regel ein guter Ausgangspunkt, müssen aber gemäß der Probe optimiert werden. Eine detaillierte
Beschreibung der Parameter finden Sie im Hilfekapitel des Werkzeugs. Die Einstellungen helfen,
die Zeit für die Durchführung der Suche zu verkürzen und den Fokus trotzdem zuverlässig zu
bestimmen.

Siehe auch

2 Schritt Erste Fokuswerte bestimmen [} 955]

10.3.14.1.2.2 Erste Fokuswerte bestimmen (Definite Focus)

Wenn Sie sich für die Anwendung des Definite Focus.2 (DF.2) entscheiden, verwendet ZEN das
DF.2-Gerät an Ihrem Axio Observer zur Bestimmung der Z-Werte für Positionen, Kachelregionen
oder deren Stützpunkte. Stellen Sie sicher, dass das ausgewählte Objektiv und Ihre Probe für die
Verwendung des Definite Focus.2 geeignet sind.
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Im ersten Schritt dieses Assistenten gibt ZEN an, ob das ausgewählt Objektiv verwendet werden
kann. Testen Sie Ihre Probe vorher mit DF.2. Sie können sich normalerweise aber an diese Richt-
schnur halten:

§ Probe mit Deckglas oder Glasboden (geeignet)

§ Objektivtyp = Luft-/Trockenobjektiv und Probe fixiert (geeignet)

§ Objektivtyp = Ölimmersion und Probe fixiert (nicht geeignet)

§ Objektivtyp = Ölimmersion und wässrige Probenmedien, d. h. Zellen in Kultur (geeignet)

§ Objektivtyp = Wasserimmersion und Probe fixiert oder wässrig (geeignet)

Definite Focus verwendet eine Differenz des Brechungsindexes, um die Position des Objektivs
relativ zur Probe/Deckglasoberfläche zu erkennen. Diese Position kann gespeichert und schnell mit
hoher Auflösung (Genauigkeit) und Reproduzierbarkeit (Präzision) abgerufen werden. Sie können
auch einen Versatz zu dieser Position definieren, indem Sie nach Bedarf in die Probe fokussieren
und auf Fokus speichern im Werkzeug Definite Focus [} 944] klicken (rechter Werkzeugbe-
reich).

Definite Focus.2 kann zur Einrichtung der Z-Werte Ihrer Positionen, Kachelregionen oder deren
Stützpunkte verwendet werden. Das geht erheblich schneller, als wenn Sie einen Software-Auto-
fokus verwenden. Beachten Sie, dass bei diesem Ansatz alle Z-Werte entsprechend der lokalen
Topologie der Probenoberfläche relativ zum Objektiv eingestellt werden. Ihre Probe muss also
scharf eingestellt sein, wenn dieser Topologie gefolgt wird.

Siehe auch

2 Schritt Erste Fokuswerte bestimmen [} 955]

10.3.14.1.3 Schritt Probengröße- und Verteilung

In diesem Schritt wird auf der Grundlage der Probengröße und -verteilung bestimmt, welche
Fokusfläche für das Experiment benötigt wird. Allgemeine Informationen finden Sie unter Fokus-
flächen in ZEN [} 957]. Die ersten beiden Optionen erfordern eine lokale Fokusfläche, die mit
oder ohne Probenhalter verwendet werden kann. Entspricht Ihre Probe der dritten Option, ist eine
globale Fokusfläche erforderlich, die nur mit einer Probenhaltervorlage verwendet und modifiziert
werden kann.

Parameter Beschreibung

Probenhalter Wählt einen Probenhalter aus und zeigt den Namen des aktuell
ausgewählten Probenhalters an.

– Auswählen Öffnet den Dialog Vorlage auswählen [} 410], um einen Proben-
halter auszuwählen.

–
 

Stützpunkte
bearbeiten

Öffnet das Dialogfenster Probenträgerauswahl/Editor. Hier können Sie
globale Stützpunkte bearbeiten und zu den ausgewählten Probenträ-
gern hinzufügen.

–
Löschen

Löscht den ausgewählten Probenträger im Probenträgerfeld. Im
Dialog Vorlage auswählen ist die Vorlage weiterhin verfügbar.

Fokus zwischen
Containern in die
Ladeposition
fahren

Wird nur angezeigt, wenn ein Probenträger ausgewählt ist.
Aktiviert: Der Fokustrieb fährt in die Ladeposition, während er zu
einem anderen Container des Probenhalters fährt (z. B. einem Well
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Parameter Beschreibung

oder einem Objektträger). Dadurch können mögliche Beschädi-
gungen/Kollisionen mit Hindernissen zwischen verschiedenen Berei-
chen der Unterseite der Probenträger verhindert werden.

10.3.14.1.3.1 Fokusflächen in ZEN

Abhängig von der Art Ihrer Probe, ihrer Größe und ihrer Position auf dem Probenhalter bietet ZEN
zwei Optionen an, die eine sogenannte Fokusfläche verwenden, damit Ihre Probe scharfgestellt
bleibt. Eine Fokusfläche ist im Grunde eine topographische Karte eines bestimmten Teils der
Probe. Wie bei Konturlinien auf einer Karte weiß das Mikroskop so bei jeder XY-Koordinate der
Probe, wie das Objektiv in Z eingestellt sein muss, um zu gewährleisten, dass das Bild der Probe
scharf ist.

Im Prinzip verwendet ZEN unabhängig von der Größe der Probe immer dieselbe Methode. Eine
Fokusfläche kann einfach ein einzelner Z-Wert sein, der Ihrer Position oder einer kleinen Kachelre-
gion zugewiesen wird. Bei größeren, komplexeren Objekten ist sie komplizierter. Beispielsweise
können sehr große Kachelregionen, die zur Abbildung eines ganzen Gewebeschnitts erstellt
wurden, aus mehreren hundert Bildern bestehen. Es ist weder plausibel, den Fokus mit einem
einzigen Z-Wert zu definieren, noch ist es effizient, den Z-Wert für jedes dieser Hunderten von
Bildern zu definieren. In diesem Fall wird die Fokusfläche durch eine begrenzte Anzahl von Z-
Werten an diskreten Stellen definiert. Die Z-Werte dieser „Stützpunkte“ werden verwendet, um
durch Interpolation eine topographische Karte – die Fokusfläche – zu erstellen. Sie deckt die
gesamte Region ab, die Sie abbilden möchten, und definiert den Fokus eines darauf aufgenom-
menen Einzelbildes. Auf diese Weise können große Flächen abgebildet werden, bei denen jedes
Einzelbild richtig fokussiert ist.

ZEN definiert zwei Typen von Fokusflächen:

§ Lokal: Verwenden Sie diesen Modus, um Gruppen von Positionen, kleine Kachelregionen
oder Mischungen aus beiden bei hoher und niedriger Vergrößerung abzubilden. Dieser Modus
wird auch verwendet, um große Kacheln oder eine Anzahl großer Kacheln, d. h. Gewebe-
schnitte oder Embryonen, abzubilden. Dies ist die Standardeinstellung für die meisten
Imaging-Applikationen.

§ Global: Verwenden Sie diesen Modus, um Proben abzubilden, die weit über Ihren Proben-
halter verstreut sind. Die globale Fokusfläche wird Ihrer Probenhaltervorlage zugeordnet und
darauf definiert. Üblicherweise wird sie so bei niedrigeren Vergrößerungen verwendet, wenn
ein sehr präziser lokaler Z-Wert nicht notwendig ist, um ein scharfes Bild zu erzeugen. So kann
sie in manchen Fällen für mehrere Probenhalter nacheinander verwendet werden, wenn diese
korrekt und konsistent befestigt werden.

Siehe auch

2 Schritt Probengröße- und Verteilung [} 956]

10.3.14.1.4 Schritt Fokuswerte anpassen

Dieser Schritt ist nur verfügbar, wenn mindestens ein DF.2 oder SWAF konfiguriert wurde. Sie
werden gefragt, ob Sie den Fokus während Ihres Experiments anpassen wollen/müssen. Wenn Sie
sowohl Definite Focus als auch Software-Autofokus konfiguriert haben, werden Sie auch gefragt,
ob der Fokus relativ zum Probenhalter statisch ist. Je nach Ihrer Konfiguration und Auswahl wird
die Anpassung der Fokuswerte über Definite Focus oder den Software-Autofokus im nächsten
Schritt des Assistenten angezeigt.
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10.3.14.1.4.1 Fokuswerte in ZEN anpassen

Eine Anpassung der Fokuswerte in Ihrem Experiment muss nicht immer notwendig sein. Wenn Sie
die Vorschläge zu bewährten Vorgehensweisen am Anfang des Fokus-Strategie-Assistenten
befolgt haben und Ihr Experiment keine Erstellung von Zeitreihenbildern der Probe oder langen
Bildgebungsperioden beinhaltet (d. h. die Probe ist fixiert oder nicht mehr lebendig), müssen Sie
den Fokus während des Bildgebungsprozesses in der Regel überhaupt nicht anpassen. Die von
Ihnen definierten Z-Werte oder Fokusflächenwerte sind wahrscheinlich so stabil, dass die Bilder
der Probe scharf bleiben.

In vielen Fällen, insbesondere wenn es sich um lebende Proben handelt, ist es jedoch notwendig,
Ihre Z-Werte anzupassen. Je nach Konfiguration des Systems gibt es zwei Ansätze für die Anpas-
sung Ihrer Z-Werte:

§ Software-Autofokus: Dies ist eine Technik, die den Fokus auf Basis der Aufnahme einer
Serie von Bildern in Ebenen oberhalb und unterhalb des aktuellen Z-Werts anpasst. Das
System wertet diese Bilder anhand des Kontrasts oder der Intensität aus und bestimmt dann,
wo der höchste Wert liegt. Diese Ebene wird zum neuen Z-Wert, und in den meisten Fällen ist
es die Ebene, an der wir interessiert sind oder die als Referenz für diese verwendet werden
kann. Z-Stapel werden relativ zu diesem Wert zentriert. Dies erlaubt eine Anpassung der Z-
Werte, wenn sich die Probe bewegt (z. B. Wachstum, Migration), aber auch wenn Probe und
Probenhalter zusammen driften. Es liegt in der Natur dieses Ansatzes, dass eine Optimierung
erforderlich sein kann, um bessere, zuverlässigere und/oder schnellere Ergebnisse zu erzielen.

§ Definite Focus.2: Dies ist eine Funktion zur schnellen Bestimmung des Abstands zwischen
der Frontlinse Ihres Objektivs und der Probe. Mit DF.2 kann nur die Drift von Probe und
Probenhalter zusammen angepasst werden. Dies kann erfolgen, um diesen Abstand überall
und jederzeit wiederherzustellen oder beizubehalten. Falls erforderlich, können Sie diesen
Abstand je nach Lage in der Probe und je nachdem, wie weit hinein in die Probe fokussiert
werden muss, anpassen. Die Anpassung des Fokus mit Definite Focus.2 ist sehr schnell und in
hohem Maße wiederholbar. Da diese Methode auf den physikalischen Prinzipien der Lichtbre-
chung beruht, müssen Probe und Objektiv bestimmte Eigenschaften aufweisen. ZEN infor-
miert Sie, wenn das Objektiv nicht geeignet ist und passt die Auswahl im Fokus-Strategie-
Assistent entsprechend an.
Siehe auch das Kapitel Erste Fokuswerte bestimmen (Definite Focus) [} 955], das einige
grundlegende Hinweise zu den Probentypen gibt, die mit den verschiedenen Objektivtypen
verwendet werden können.

Siehe auch

2 Schritt Fokuswerte anpassen [} 957]

10.3.14.1.5 Schritt Fokuswerte mit Software Autofokus anpassen

Dieser Schritt führt Sie durch die Anpassung der Fokuswerte mit dem Software-Autofokus. Die
hier angezeigten Optionen hängen davon ab, ob es sich um ein Zeitreihen-Experiment handelt
oder nicht, und auch davon, welche Probentypen Sie im Schritt Probengröße- und Verteilung
[} 956] ausgewählt haben.

10.3.14.1.6 Schritt Fokuswerte mit Definite Focus anpassen

Dieser Schritt führt Sie durch die Anpassung der Fokuswerte mit dem Definite Focus. Die hier
angezeigten Optionen hängen davon ab, ob es sich um ein Zeitreihen-Experiment handelt oder
nicht, und auch davon, welche Probentypen Sie im Schritt Probengröße- und Verteilung [} 956]
ausgewählt haben.
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10.3.14.1.7 Schritt Fokuswerte manuell und interaktiv setzen

In diesem Schritt des Assistenten erhalten Sie detaillierte Informationen darüber, wie Sie die
Fokuswerte manuell setzen können. Die angezeigten Informationen hängen von den Proben-
Eigenschaften ab, die Sie im Schritt Probengröße- und Verteilung [} 956] ausgewählt haben.

10.3.15 Werkzeug Fokus

 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Die Kraft des Antriebs einer motorisierten, vertikalen Tischachse (Fokusantrieb) reicht aus, um
Finger oder Gegenstände zwischen dem Mikroskop-Tisch und dem Mikroskopstativ einzu-
klemmen.

4 Nehmen Sie die Finger und alle Objekte aus dem Gefahrenbereich, bevor Sie den Fokusan-
trieb bewegen.

4 Lassen Sie den Joystick sofort los, um die Bewegung zu stoppen.

Dieses Werkzeug ändert die vertikale Distanz zwischen Mikroskoptisch und Objektiv (Z-Richtung).
Sie können damit die Probe oder bei einer Probe mit heterogener Oberfläche die Area of Interest
scharf stellen.

1 2

1 Höhere Objektivposition, höhere Probenmerkmale scharf

2 Tiefere Objektivposition, tiefere Probenmerkmale scharf

Parameter Beschreibung

Aktuell Zeigt die Tischposition in µm an.

Wenn Sie das Werkzeug Fokus nach dem Einschalten des Mikroskops
zum ersten Mal verwenden, ist die genaue Position des Mikroskopti-
sches noch nicht bekannt. Daher wird die in Aktuell angezeigte Posi-
tion zunächst auf Null gesetzt. Wenn Sie einen Wert eingeben,
bewegt sich der Mikroskoptisch um den eingegebenen Betrag relativ
zur aktuellen Position. Wenn Sie den Fokus an eine absolute Position
bewegen möchten, müssen Sie zuerst auf Home klicken, um ihn in
eine der Endpositionen zu bringen. Der Wert von Aktuell wird auf
diese bekannte Position eingestellt. Anschließend können Sie eine
absolute Position eingeben.

Position control Ermöglicht die Einstellung der Tischposition. Sie können den Mikro-
skoptisch mit der Navigationsleiste aufwärts oder abwärts fahren
oder die Zielposition im Feld Current eingeben.
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Parameter Beschreibung

– Navigations-
leiste

Ermöglicht das freie Verschieben des Mikroskoptisches in Z-Richtung.

Um den Mikroskoptisch zu verfahren, ziehen Sie die Navigations-
leisten-Schaltfläche in die gewünschte Richtung. Wenn Sie die Navi-
gationsleisten-Schaltfläche freigeben, kehrt sie zur Mitte zurück und
der Mikroskoptisch hält an.

Die Navigationsleiste erlaubt vier Geschwindigkeiten.

Normale Modi:

§ Innere Segmente: Langsam

§ Äußere Segmente: Mittel

Hochgeschwindigkeitsmodi:

§ Innere Segmente: Schnell

§ Äußere Segmente: Sehr schnell

Um in den Hochgeschwindigkeitsmodus zu wechseln, klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf die Navigationsleisten-Schaltfläche. Die
Navigationsleiste ändert ihre Farbe in Rot. Um zur normalen
Geschwindigkeit zurückzukehren, klicken Sie erneut mit der rechten
Maustaste auf die Navigationsleiste.

– Aktuell Definiert die Zielposition des Mikroskoptisches in µm. Der Mikroskop-
tisch setzt sich sofort in Bewegung, nachdem die Koordinaten einge-
geben und mit der Taste Eingabe bestätigt wurden oder sobald Sie
an eine beliebige Stelle außerhalb des Eingabefeldes Aktuell klicken.

– Stopp Hält den Mikroskoptisch unverzüglich an.

Umkehrspiel-
Korrektur

Aktiviert: Verbessert die Positionierungsgenauigkeit mithilfe einer
zusätzlichen Bewegung. In diesem Fall dauert die Fokussierung
geringfügig länger.

Handrad an § Aktiviert: Durch Drehen des Handrads wird auch der Fokus einge-
stellt.

§ Deaktiviert: Das Handrad ist deaktiviert, sodass sich ein Drehen
nicht auf den Fokus auswirkt.

Schrittweite Definiert die Differenz in µm, um die sich der Mikroskoptisch bei
jedem Schritt bewegt. Hiermit definieren Sie indirekt die Geschwindig-
keit der Tischbewegung.

Darüber hinaus bestimmt die Schrittweite auch die Genauigkeit der
Fokuslage.

Home Bringt den Fokus in eine der Endpositionen. Der Wert von Aktuell
wird auf diese bekannte Position eingestellt.

Damit wird sichergestellt, dass die in Aktuell angegebene Position
der tatsächlichen Tischposition entspricht.
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Parameter Beschreibung

Arbeiten Verfährt den Mikroskoptisch wieder in die Position, in der er sich
befand, bevor auf die Schaltfläche Laden geklickt wurde (d. h. an die
Arbeitsposition).

Wenn Sie den Mikroskoptisch nach dem Verfahren in die Ladeposition
bewegen (z. B. mit der Navigationsleiste), geht die Arbeitsposition
verloren. Die Schaltfläche Arbeiten funktioniert dann nicht mehr.

Laden Vergrößert die Distanz zwischen Objektiv und Mikroskoptisch um
8.000 µm.

Dies erleichtert den Probenwechsel. Nach dem Wechsel der Probe
können Sie den Mikroskoptisch mithilfe der Schaltfläche Arbeiten
wieder in seine Arbeitsposition verfahren.

Bewegen Sie den Tisch nicht mehr (z. B. mit der Navigationsleiste),
nachdem Sie ihn in die Ladeposition gebracht haben. Anderenfalls
geht die vorherige Position verloren und die Schaltfläche Arbeiten
funktioniert nicht mehr.

Messen Mit dieser Funktion können Sie den Abstand in Z-Richtung messen.

Z-Position Legt die als Ursprung (Nullwert) zu verwendende Position des motori-
sierten Z-Triebs fest.

– Null setzen Stellt die aktuelle Fokuslage als Ursprung (Nullwert) ein.

– Kalibrieren Führt eine automatische Kalibrierung durch

10.3.16 Werkzeug Bildanalyse

Bitte beachten Sie, dass diese Funktionen nur verfügbar sind, wenn Sie das Modul Bildanalyse
oder 3D-Bildanalyse lizenziert haben.

Parameter Beschreibung

Einstellung Wählt die Bildanalyseeinstellung aus.

Optionen

Öffnet das Optionsmenü.

– Neu Erstellt eine neue Bildanalyseeinstellung. Geben Sie einen Namen für
die Einstellung ein.

– Neu von
Template

Erzeugt eine neue Einstellung auf Basis einer vorhandenen Einstellung.
Die Template-Einstellung wird nicht verändert.

– Neu aus analy-
siertem Bild
erstellen

Liest *.CZIAS-Einstellungen aus einem zuvor analysierten Bild aus und
erstellt daraus eine neue Einstellung.

– Umbenennen Hier können Sie einen neuen Namen für die Einstellung eingeben.

– Speichern Speichert eine geänderte Einstellung unter dem aktuellen Namen. Ein
Sternchen zeigt den geänderten Status an.

– Speichern
unter

Speichert die aktuelle Einstellung unter einem neuen Namen.
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Parameter Beschreibung

– Importieren Öffnet den Datei-Browser zum Importieren einer vorhandenen Einstel-
lung.

– Löschen Löscht die aktuelle Einstellung.

Methode Zeigt die Segmentiermethode für die aktuell ausgewählte Einstellung
an.

–
Bearbeiten

Öffnet den Dialog Segmentiermethode.

Bildanalyse konfi-
gurieren

Öffnet den Bildanalyse-Assistenten, um ein neues Analyseprogramm
zu definieren oder ein vorhandenes Programm zu ändern, siehe Bild-
analyse-Assistent [} 963].

Interaktive Analyse
starten

Führt die ausgewählte Analyseeinstellung mit allen interaktiven
Schritten aus.
Beachten Sie, dass die Schritte, die Sie im Bildanalyse-Assistenten
nicht als interaktiv markiert haben, mit den in der Analyseeinstellung
gesetzten Werten ausgeführt werden. Das Programm stoppt nicht,
damit Sie diese interaktiv anpassen können.

Analyse starten Führt die ausgewählte Analyseeinstellung ohne Unterbrechung aus.

Siehe auch

2 Bildanalyse [} 426]

2 Neue Bildanalyseeinstellung erstellen [} 427]

2 3D-Bildanalyse [} 539]

2 3D-Bildanalyseeinstellung erstellen [} 539]

10.3.16.1 Dialog Segmentiermethode

Parameter Beschreibung

Methode Wählt die Methode aus, die für die Segmentierung verwendet
wird.

- Regionenklassen
individuell
segmentieren

Für jede definierte Regionenklasse wird der angegebene Bild-
kanal mithilfe dem Klassensegmentierer segmentiert, die im
Schritt Automatische Segmentierung des Bildanalyse-Assis-
tenten festgelegt werden kann.

- Einflusszonen-
Messung (ZOI)

Konstruiert eine Einflusszone (ZOI) und einen Ring um jedes
Primärobjekt.

- 3D-Segmentierung Nur verfügbar, wenn Sie die Funktionalität 3D-Bildanalyse lizen-
ziert haben.
Verwendet einen für die 3D-Analyse optimierten Segmentierer.
Für jede definierte Regionenklasse wird der angegebene Bild-
kanal mithilfe dem Klassensegmentierer segmentiert, die im
Schritt Automatische Segmentierung des Bildanalyse-Assis-
tenten festgelegt werden kann.

OK Speichert die Auswahl der Segmentiermethode für die aktuelle
Einstellung und schließt das Dialogfenster.
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Parameter Beschreibung

Abbrechen Schließt den Dialog ohne zu speichern.

10.3.17 Bildanalyse-Assistent

Dieser Assistent führt Sie durch das Setup einer Bildanalyse. Er ist nur verfügbar, wenn Sie die
Funktionalität für Bildanalyse oder 3D-Bildanalyse lizenziert haben. Beachten Sie, dass sich
einige der Parameter unterscheiden, je nachdem, ob Sie eine 2D- oder eine 3D-Analyse einrichten.

Mit den folgenden grundlegenden Steuerelementen können Sie sich durch die einzelnen Schritte
bewegen:

Parameter Beschreibung

Weiter Fährt mit dem nächsten Schritt des Assistenten fort.

Zurück Kehrt zum vorherigen Schritt des Assistenten zurück.

Abbrechen Bricht den Assistenten ab. An Ihren Einstellungen werden keine Ände-
rungen vorgenommen.

Beenden Speichert das Setup und die Änderungen gemäß Ihrem Fortschritt und
schließt den Assistenten.

10.3.17.1 Klassen

In diesem Schritt können Sie festlegen, in welche Klassen die gemessenen Objekte im Bild einge-
teilt werden.

Parameter Beschreibung

Interaktiv Aktiviert: Die Definition der Klasse kann interaktiv geändert werden,
während die Analyse-Einstellung mit Interaktive Analyse starten
ausgeführt wird.

Klassenliste Zeigt die definierten Klassen an. Wenn Sie ein neues Analysepro-
gramm erstellen, wird automatisch ein vordefinierter Satz von Klassen
erstellt. Die Liste der Klassen unterscheidet sich, wenn Sie eine 3D-
Analyse eingestellt haben.

Bei einer 2D-Analyse besteht jede Klasse aus zwei Einträgen. Der erste
Eintrag betrifft die Gesamtheit aller Objekte, die zu der Klasse
gehören. Der zweite Eintrag repräsentiert die einzelnen Objekte.
Bei einer 3D-Analyse besteht jede Klasse nur aus einem Eintrag.

Neue Klasse Fügt der Liste auf der Basisebene eine neue individuelle Klasse hinzu.

Unterklasse Fügt der ausgewählten Klasse eine neue Unterklasse hinzu.

Klasse löschen Löscht die ausgewählte Klasse aus der Liste.

Name Legt den Namen für die ausgewählte Klasse in der Liste fest.
Beachten Sie, dass Sie nicht den Namen Root für eine Ihrer Klassen
verwenden dürfen, da dies ein reserviertes Schlüsselwort ist.

Kanal Wählt den Kanal aus, der für die Bildsegmentierung der ausgewählten
Klasse in der Liste Klassen verwendet wird.
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Parameter Beschreibung

Farbe Wählt die Farbe aus, um die Objekte einer Klasse zu markieren.

Objektfarbe Wird nur angezeigt, wenn Sie einen Klasseneintrag für ein einzelnes
Objekt ausgewählt haben.

– Zufällig Die bei der Analyse gefundenen Objekte werden nach dem Zufalls-
prinzip eingefärbt.

– Fest Wählt die festgelegte Farbe aus, um die Objekte einer Klasse zu
markieren.

10.3.17.2 Messrahmen

In diesem Schritt können Sie einen oder mehrere Messrahmen definieren. Es wird nur die Fläche
innerhalb der Messrahmen analysiert. Außerdem können Sie definieren, wie die Analyse Objekte
behandelt, die durch den Rand des Bildes oder den Rahmen durchtrennt werden.

Parameter Beschreibung

Interaktiv Aktiviert: Die Definition des Messrahmens kann interaktiv geändert
werden, während die Analyse-Einstellung mit Interaktive Analyse
starten ausgeführt wird.

Rahmen
auswählen

Ermöglicht Ihnen die Auswahl bereits erstellter Messrahmen. Um
einen Rahmen auszuwählen, klicken Sie in die Fläche innerhalb des
Messrahmens. Um mehrere Messrahmen auszuwählen, drücken Sie
die Strg-Taste und klicken Sie in die Flächen innerhalb der
gewünschten Rahmen. Wenn Sie einen Messrahmen ausgewählt
haben, können Sie seine Größe ändern.

Rechteck zeichnen

Ermöglicht es Ihnen, ein Rechteck als Messrahmen im aktuellen Bild
erstellen.

Kreis zeichnen

Ermöglicht es Ihnen, einen Kreis als Messrahmen im aktuellen Bild
erstellen.

Kontur (Polygon)
zeichnen

Ermöglicht es Ihnen, eine Kontur als Messrahmen im aktuellen Bild
erstellen.

Alle Rahmen
löschen

Löscht alle eingezeichneten Messrahmen im aktuellen Bild. Um
einzelne Bilder zu löschen, markieren Sie sie und drücken Sie Entf.

Kreis maximieren Nur für 2D-Einstellungen verfügbar und nur aktiv, wenn Sie genau
einen Kreis definiert haben.

Aktiviert: Maximiert den eingezeichneten Kreis auf die volle Bild-
größe. Bei rechteckigen Bildern wird der Kreis an die kürzere Seite
angepasst.

Kreis zentrieren Nur für 2D-Einstellungen verfügbar und nur aktiv, wenn Sie genau
einen Kreis definiert haben.

Aktiviert: Zentriert den eingezeichneten Kreis bezogen auf die volle
Bildgröße.
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Parameter Beschreibung

Modus Wählt aus, wie der Messrahmen angewendet werden soll. Beachten
Sie, dass dieses Verhalten nur bei der Ausführung der Analyse (inter-
aktiv) und nicht während des Setups angewendet wird. Der Setup
nutzt stets den Modus Am Rahmen abschneiden. Folgende Modi
sind verfügbar:

- Innerhalb des
Rahmens

Misst nur die Objekte, die vollständig innerhalb des Messrahmens
liegen. Objekte, die den Rahmen berühren oder vom Rahmen
geschnitten werden, werden nicht analysiert.

- Am Rahmen
abschneiden

Misst alle Objekte, die innerhalb des Messrahmens liegen. Objekte,
die vom Messrahmen angeschnitten werden, werden exakt bis zum
Messrahmen gemessen.

Die folgenden Felder sind nur aktiv, wenn Sie ein eingezeichnetes Grafikelement ausgewählt
haben:

Links Setzt den Startpunkt für den Messrahmen auf der X-Achse in Pixeln.

Oben Setzt den Startpunkt für den Messrahmen auf der Y-Achse in Pixeln.

Breite Setzt die Breite des Rahmens in Pixeln.

Höhe Setzt die Höhe des Rahmens in Pixeln.

Farbe Wählt die Farbe des Rahmens aus.

Messrahmen auf
analysierten
Bildern anzeigen

Aktiviert: Zeigt den Rahmen auf dem Bild an, nachdem die Analyse
ausgeführt wurde.
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10.3.17.3 Automatische Segmentierung

In diesem Schritt können Sie die anzuwendende Segmentiermethode auswählen und Parameter
für die Segmentierung der zu messenden Objekte festlegen. Beachten Sie, dass beim Setup der
Analyse (über Bildanalyse konfigurieren) die Segmentierung nur für die im Ansichtsfenster
sichtbare Fläche durchgeführt wird. Wenn Sie den Analyseassistenten über Interaktive Analyse
starten aufrufen, wird das Bild vollständig segmentiert.

Parameter Beschreibung

Ausführen Aktiviert: Setzt die definierten Schwellwerte bei der Ausführung des
Messprogramms.

Interaktiv Aktiviert: Die Segmentierung kann interaktiv geändert werden,
während die Analyse-Einstellung mit Interaktive Analyse starten
ausgeführt wird.

Klassen Wählt die Klasse aus, für die Sie die Segmentierung definieren
möchten.

Ringsegment-
Klasse

Dieser zusätzliche Parameter ist nur verfügbar, wenn Sie die Methode
Einflusszone (ZOI) ausgewählt haben.

- Ringabstand Abstand von der Oberfläche des Primärobjekts. Negative Werte
bedeuten, dass der Ring im definierten Abstand innerhalb des Primär-
objekts beginnt.

- Ringdicke Definiert die Dicke des Rings.

ZOI-Klasse Dieser zusätzliche Parameter ist nur verfügbar, wenn Sie die Methode
Einflusszone (ZOI) ausgewählt haben.

- ZOI-Breite Hier können Sie den Abstand des Randes der ZOI vom Rand des
Ringes bzw. des Hauptobjekts einstellen.

Anwenden Führt die ausgewählte Segmentiermethode nach einer Parameterän-
derung aus.

Zeitaufwendige Segmentiermethoden wie Intellesis Segmentierung
für eine Regionenklasse werden nicht automatisch erneut ausge-
führt, wenn ein Parameter geändert wurde.

Auswählen Öffnet die Segmentiererauswahl, siehe Dialog Segmentiermethode
[} 975].

Info

3D-Parameter
Wenn Sie eine 3D-Analyse einrichten, sind die verfügbaren Parameter entweder unter 2D-
Parameter für allgemeine (2D-optimierte) Parameter oder unter 3D-Parameter gruppiert,
wenn die Parameter speziell für 3D-Vorgänge optimiert sind.

Die sichtbaren Parameter hängen von der gewählten Segmentiermethode ab. Die folgenden Para-
meterabschnitte können verfügbar sein:

§ Abschnitt Glättung [} 967]

§ Abschnitt Bildschärfe [} 968]

§ Abschnitt Schwellwert und Histogramm [} 968]

§ Bereich Varianz [} 972]
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§ Abschnitt Modell [} 972]

§ Abschnitt Hintergrundsubtraktion [} 973]

§ Abschnitt Objektgröße und Loch [} 973]

§ Abschnitt Binär [} 973]

§ Abschnitt Regionen trennen [} 974]

§ Abschnitt Entf. ungültige Pixel [} 974]

§ Abschnitt 3D Vorschau [} 974]

10.3.17.3.1 Abschnitt Glättung

Parameter Beschreibung

Glättung Legt fest, wie das Bild geglättet werden soll, bevor die Schwellwerte
eingestellt werden. Folgende Methoden sind verfügbar:

- Keine Das Bild wird nicht geglättet.

- Tiefpass Wendet die Tiefpassmethode an. Der Tiefpassfilter vergleicht die
Helligkeit jedes Pixels mit der Helligkeit seiner Nachbarpixel. Wenn ein
Pixel heller als seine Nachbarpixel ist, wird seine Helligkeit reduziert
und die Helligkeit der Nachbarpixel erhöht. So unterdrücken Sie
scharfe Helligkeitswechsel (d. h. Konturen) und erzielen sanftere
Helligkeitsübergänge.

- Gauß Wendet die Gauß-Methode an. Jedes Pixel wird durch einen gewich-
teten Mittelwert seiner Nachbarn ersetzt. Die Gewichtung hängt vom
Sigmawert ab. Der Gaußfilter eignet sich besonders für das Betonen
von Konturen, die sehr empfindlich für Rauschen sind. Wenn Sie einen
Gaußfilter vor der Suche nach Konturen anwenden, verbessern sich
die Ergebnisse deutlich.

- Median Wendet die Median-Methode an. Jedes Pixel wird durch den Median
seiner Nachbarpixel ersetzt. Die Anzahl der berücksichtigten Nachbar-
pixel hängt von der Größe ab. Der Median ist in einer Wertemenge (in
diesem Fall die berücksichtigten Pixelwerte) der Wert, bei dem die
Anzahl der größeren Werte gleich der Anzahl der kleineren Werte ist.

Größe Wird nur angezeigt, wenn Sie Tiefpass oder Median ausgewählt
haben. 
Setzt die Größe der Filtermatrix in X- und Y-Richtung, d. h. die Anzahl
der berücksichtigten benachbarten Pixel. Die Größe entspricht der
Pixelgröße der zu reduzierenden Konturen.

Sigma Wird nur angezeigt, wenn Sie Gauß ausgewählt haben. 
Setzt den Sigma-Wert, der definiert, wie viele Nachbarpixel in die
Gewichtung einfließen. Größere Werte erweitern die angewendete
Gaußverteilung und mindern das Rauschen, allerdings gehen auch
mehr Bildinformationen verloren.
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10.3.17.3.2 Abschnitt Bildschärfe

Parameter Beschreibung

Schärfen Hier können Sie auswählen, wie die Schärfe durch Verstärkung des
Kontrasts bei feinen Strukturen und Kanten des Bildes verbessert
werden soll, bevor die Schwellwerte festgelegt werden. Folgende
Methoden sind verfügbar:

- Keine Es wird kein Schärfungsalgorithmus angewendet.

- Kantenver-
stärkung

Wendet die Kantenverstärkungsmethode an. Sie hebt die Kanten um
Strukturen in einem Bild hervor, was für Bilder nützlich ist, in denen
sich der Grauwertbereich von Strukturen deutlich vom Grauwertbe-
reich der sie umgebenden Pixel unterscheidet.

- Unscharfmas-
kierung

Wendet die Unscharf-Maskierungsmethode an.

Schwellwert Wird nur angezeigt, wenn Sie Kantenverstärkung ausgewählt
haben.
Legt den Schwellwert für die Kantenerkennung fest. Der Schwellwert
muss grob der Grauwertdifferenz zwischen Objekten und Hintergrund
entsprechen.

Größe Wird nur angezeigt, wenn Sie Kantenverstärkung ausgewählt
haben.
Setzt die Größe des Kantenerkennungsfilters, d. h. die Größe der Bild-
details, die verbessert werden. Je kleiner der Wert Größe, desto feiner
die vom Werkzeug bearbeiteten Einzelheiten. Der Wert sollte der
Größe des Übergangsbereichs zwischen Objekten und Hintergrund
entsprechen.

Stärke Wird nur angezeigt, wenn Sie Unscharfmaskierung ausgewählt
haben.
Legt die Stärke der Unscharfmaskierung fest. Je höher der gewählte
Wert, desto mehr werden kleine Strukturen verstärkt.

10.3.17.3.3 Abschnitt Schwellwert und Histogramm

Hier können Sie die Schwellwerte für die ausgewählte Klasse in der Klassenliste definieren.

Parameter Beschreibung

Schwellwert Stellt die Helligkeitsgrenzwerte ein, zwischen denen Pixel berücksich-
tigt werden.

– Zurücksetzen Löscht den oberen und unteren Schwellwert. Es werden keine Pixel
berücksichtigt.

– Rückgängig
machen

Macht die letzte an den Schwellwerten vorgenommene Änderung
rückgängig.

– Wiederholen Stellt die letzte rückgängig gemachte Änderung an den Schwell-
werten wieder her.

Farbmodell Wird nur angezeigt, wenn das Bild ein Farbbild ist, siehe Farbmodell
[} 971].
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Parameter Beschreibung

- RGB Im RGB-Modus können Sie die Schwellwerte für die roten, grünen
und blauen Farbkanäle definieren.

- HLS Im HLS-Modus können Sie die Schwellwerte für Farbton, Sättigung
und Helligkeit definieren.

– Tief Legt den unteren Schwellwert fest. Es werden nur Pixelwerte oberhalb
dieses Wertes berücksichtigt. Der Bereich der möglicher Werte hängt
von der Bit-Tiefe des Bildes ab.

– Hoch Legt den oberen Schwellwert fest. Es werden nur Pixelwerte unterhalb
dieses Wertes berücksichtigt. Der Bereich der möglicher Werte hängt
von der Bit-Tiefe des Bildes ab.

– Invertieren Nur Pixel außerhalb der Schwellgrenzwerte werden berücksichtigt,
d. h. Pixel unter dem unteren Schwellwert und über dem oberen
Schwellwert.

– Alles Legt den unteren Schwellwert auf 0 und den oberen Schwellwert auf
den höchsten Wert (abhängig von der Bittiefe) fest. Der gesamte
Pixelwertebereich wird berücksichtigt.

Histogramm Im Histogramm können Sie den unteren und oberen Schwellwert für
den aktivierten Wert ändern. Ziehen Sie den unteren oder oberen
Einstellgriff oder verschieben Sie den gesamten markierten Bereich
zwischen dem unteren und oberen Schwellwert.

Klicken Klicken Sie im Bild auf die Regionen, die Sie als Objekte definieren
möchten. Die Schwellwerte werden entsprechend den Pixelintensi-
täten an der angeklickten Position im Bild angepasst.

Automatisch Die Schwellwerte werden automatisch aus dem Histogramm ermittelt.
Während der Einstellung wird nur der Teil des Bildes für die Berech-
nung des Schwellwertes verwendet, der im Viewport angezeigt wird.
Nach der automatischen Berechnung der Schwellwerte können Sie die
gefundenen Schwellwerte interaktiv weiter verändern, indem Sie
Klicken als Schwellwert-Definition auswählen.

Klickverhalten Wird nur angezeigt, wenn Sie Klicken ausgewählt haben.

- + Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte ergänzen.

- - Hier können Sie die aktuell segmentierten Bereiche um die Grauwerte/
Farben der anschließend angeklickten Objekte verringern.

Toleranz Wird nur angezeigt, wenn Sie Klicken ausgewählt haben.
Legt fest, wie viele zusätzliche Pixelwerte auf Basis ihrer Helligkeit in
die Auswahl einbezogen werden. Ein höherer Wert bedeutet, dass
mehr Pixelwerte hinzugefügt werden, die dem ausgewählten Wert
ähneln. Ein niedrigerer Wert bedeutet, dass nur exakt derselbe ausge-
wählte Pixelwert hinzugefügt wird.

Nachbarschaft Wird nur angezeigt, wenn Sie Klicken ausgewählt haben.
Legt fest, wie viele zusätzliche Pixelwerte auf Basis ihrer physischen
Nähe zum ausgewählten Pixel in die Auswahl einbezogen werden. Ein
höherer Wert bedeutet, dass mehr Pixel aus der Umgebung des
ausgewählten Pixels hinzugefügt werden. Die Schwellengrenzwerte
werden so angepasst, dass alle Pixelwerte dieser benachbarten Pixel
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Parameter Beschreibung

einbezogen werden. Ein geringerer Wert bedeutet, dass die Grenz-
werte nur auf der Basis der Pixel angepasst werden, die direkt neben
dem ausgewählten Pixel liegen.

Methode Wird nur angezeigt, wenn Sie Automatisch ausgewählt haben.
Wählt den Algorithmus aus, der zur automatischen Erkennung der
Schwellwertgrenzen verwendet wird. Der optimale Algorithmus hängt
von Ihren genauen Anforderungen ab. Darüber hinaus hängt der Wert
von der Bit-Tiefe des Bildes ab. Folgende Methoden sind verfügbar:

- Otsu Die Pixelwerte unter dem Schwellwert werden als Hintergrund und
die Pixelwerte über dem Schwellwert als Vordergrund festgelegt. Sie
durchläuft alle möglichen Schwellwerte und berechnet die Varianz der
Pixelintensitäten der Hintergrund- und Vordergrundpixel für jeden
Wert. Der Schwellwert wird auf den Wert gesetzt, der beide Vari-
anzen minimiert. Diese Methode eignet sich besonders für helle
Objekte vor einem dunklen Hintergrund.

- Häufigster
Grauwert

Trennt Hintergrund- und Vordergrundpixel am höchsten Wert des
Histogramms.

- Iso-Daten Die Pixelwerte unter dem Schwellwert werden als Hintergrund und
die Pixelwerte über dem Schwellwert als Vordergrund festgelegt.
Zunächst wird ein erster Schwellwert gewählt. Anschließend wird die
mittlere Pixelintensität der Vordergrund- und Hintergrundpixel
berechnet. Aus diesen beiden Mittelwerten wird ein Durchschnitts-
wert errechnet. Das Ergebnis dient dann als Eingabeschwellwert für
die nächste Berechnung. Der Prozess wird wiederholt, bis sich der
Schwellwert nicht mehr verändert.

- Dreiecks-
Schwellwert

Der Algorithmus zeichnet eine Linie zwischen der Spitze der am
häufigsten vorkommenden Pixelintensität und der am seltensten
vorkommenden Pixelintensität. Für alle Werte entlang der Linie wird
die Distanz zwischen Linie und Histogramm berechnet. Die Pixelinten-
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Parameter Beschreibung

sität an der längsten Stelle der Linie wird als Schwellwert verwendet.
Diese Methode eignet sich besonders, wenn die Vordergrundpixel nur
eine schwache Spitze im Histogramm haben.

- 3 Sigma-
Schwellwert

Berechnet den am häufigsten vorkommenden Pixelwert. Die Stan-
dardabweichung der Werte in der Spitze wird berechnet. Als Schwell-
wert wird eine Pixelintensität eingestellt, die der Summe aus dem
mittleren Spitzenwert und der dreifachen Standardabweichung
entspricht.

10.3.17.3.3.1 Farbmodell

RGB
Hier können Sie die Schwellwerte für die RGB-Kanäle setzen.

Parameter Beschreibung

Rot

Aktiviert den roten Kanal im Expander Histogramm.

Grün

Aktiviert den grünen Kanal im Expander Histogramm.

Blau

Aktiviert den blauen Kanal im Expander Histogramm.

HLS
Hier können Sie die Schwellwerte für Farbton, Helligkeit und Sättigung setzen.

Parameter Beschreibung

Farbton

Aktiviert den Farbton im Expander Histogramm.

Helligkeit

Aktiviert die Helligkeit im Expander Histogramm.

Sättigung

Aktiviert die Sättigung im Expander Histogramm.
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10.3.17.3.4 Bereich Varianz

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn Segmentierung des Varianzbildes ausgewählt ist.

Parameter Beschreibung

Filtergröße Legt die Filtergröße fest, um den Varianzwert eines Pixels mit seinen
benachbarten Pixeln zu berechnen.

Varianz Legt den unteren und oberen Schwellwert für die Varianz fest.

10.3.17.3.5 Abschnitt Modell

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn Intellesis Segmentierung für eine Regionenklasse
oder KI-Instanzsegmentierung ausgewählt wurde.

Parameter Beschreibung

Modellname Zeigt den Namen des aktuell ausgewählten Modells an.

– Modellaus-
wahl

Öffnet den Dialog für die Auswahl eines Segmentierungsmodells.
Beachten Sie, dass Sie nur Modelle verwenden können, die auf einem
einzigen Kanal trainiert wurden.

Modellversion Wird nur angezeigt, wenn KI-Instanzsegmentierung ausgewählt
wurde.
Zeigt die aktuell ausgewählte Modellversion an.

Modellklasse Zeigt den Namen der aktuell verwendeten Modellklasse an.

– Zurücksetzen Rücksetzen/Löschen des ausgewählten Modells.

Min. Konfidenz Legt den Mindestwert (in %) für die Konfidenz fest, damit ein
bestimmter Pixel zur segmentierten Klasse gehört. Der Vorgabewert
ist 51.

10.3.17.3.5.1 Dialog Modellauswahl

Parameter Beschreibung

Modellname Wählt ein Modell aus. 
Nur Modelle, die auf Einkanalbildern trainiert wurden, werden hier
angezeigt, da nur diese verwendet werden können, um eine
bestimmte Klasse zu segmentieren, die einem bestimmten Kanal
zugeordnet ist.

Modellklasse Wählt die Modellklasse aus.

Modellversion Wird nur bei KI-Instanzsegmentierung angezeigt.
Wählt die Version des Modells aus.

OK Wählt das jeweilige Modell aus.

Abbrechen Bricht die Modellauswahl ab und schließt den Dialog.
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10.3.17.3.6 Abschnitt Hintergrundsubtraktion

Parameter Beschreibung

Hintergrundred Wird nur angezeigt, wenn Schwellwerte mit Hintergrundsubtrak-
tion ausgewählt wurde. 
Wählt aus, welche Art der Hintergrundsubtraktion durchgeführt wird.

- Keine Es wird keine Hintergrundsubtraktion vorgenommen.

- Rolling Ball Es wird die Rolling Ball-Hintergrundsubtraktion durchgeführt.

10.3.17.3.7 Abschnitt Objektgröße und Loch

Parameter Beschreibung

Min. Objektgröße Setzt die minimale Größe in Pixeln, die ein Objekt haben muss, um
segmentiert zu werden.

Min. Lochgröße Setzt die minimale Größe in Pixeln, die ein Loch haben muss, um für
die Segmentierung berücksichtigt zu werden. Diese Eingabe wird mit
der Eingabe für Min. Objektgröße synchronisiert, die nicht kleiner als
die Min. Lochgröße sein darf.

Löcher füllen Gibt an, wie Löcher in gefundenen Objekten behandelt werden.

21

– Ein Füllt Löcher in segmentierten Objekten ( 1 ).

– Aus Füllt die Löcher in segmentierten Objekten nicht ( 2 ).

10.3.17.3.8 Abschnitt Binär

Parameter Beschreibung

Binär Wählt aus, welche morphologischen Operationen an dem segmen-
tierten (binären) Bild durchgeführt werden.

- Keine Es wird keine Operation durchgeführt.

- Öffnen Führt zuerst eine Erosion und dann eine Dilatation durch. Der Effekt
ist eine Glättung und Entfernung von isolierten Pixeln.

- Schließen Führt zuerst eine Dilatation und dann eine Erosion durch. Der Effekt
ist eine Glättung der Objekte und das Füllen kleiner Löcher.

- Dilatation Erweitert die Grenzen der segmentierten Regionen. Die Flächen
werden größer und Löcher in den Regionen werden kleiner.

- Erosion Erodiert die Grenzen der segmentierten Regionen. Die Flächen
schrumpfen und Löcher in den Regionen werden größer.
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Parameter Beschreibung

Anzahl Legt über den Schieberegler oder das Eingabefeld fest, wie oft die
ausgewählte binäre Operation ausgeführt wird.

10.3.17.3.9 Abschnitt Regionen trennen

Parameter Beschreibung

Regionen trennen Wählt aus, ob Sie das Bild nach der Segmentierung weiterverarbeiten
möchten. Objekte, die sich berühren, können mit verschiedenen
Methoden getrennt werden.

- Keine Objekte werden nicht getrennt.

- Morphologie Trennt Objekte, indem sie zunächst verkleinert und dann vergrößert
werden, um sicherzustellen, dass einmal getrennte Objekte sich nicht
wieder miteinander verbinden.

- Wasser-
scheiden

Trennt Objekte, die ungefähr die gleiche Form haben. Dadurch
erhalten Sie zwei Formen, die durch eine schmale 1-Pixel-Grenze
getrennt sind. Der restliche Umfang der Form bleibt unverändert.
Diese Methode kann jedoch zur Aufspaltung von elongierten
Objekten führen.

Anzahl Legt den Zählwert fest, der einem Sigma für Gauß, angewandt auf ein
binäres Bild, entspricht.

10.3.17.3.10 Abschnitt Entf. ungültige Pixel

Parameter Beschreibung

Entf. ungültige
Pixel

Aktiviert: Verwirft ungültige Pixel am Rand des Bildes.

Rand ungültig Wird nur angezeigt, wenn Segmentierung des Varianzbildes
ausgewählt ist.
Aktiviert: Unterdrückt die Randpixel, die möglicherweise nicht
korrekt sind, wenn Bereiche außerhalb des Bilds mit Nullen gefüllt
werden. Die nicht enthaltene Fläche hängt von der verwendeten
Filtergröße ab.

10.3.17.3.11 Abschnitt 3D Vorschau

Wird nur angezeigt, wenn Sie eine 3D-Analyse-Einstellung eingerichtet haben. In diesem Abschnitt
können Sie die Vorschau in 3D bearbeiten.
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Parameter Beschreibung

Z-Position Wählt die Z-Position, um die herum die Vorschau angezeigt wird.

Dicke Legt die Dicke der Vorschau um die Z-Position fest.

10.3.17.3.12 Dialog Segmentiermethode

Parameter Beschreibung

Herkunft Wählt die Segmentierungsquelle aus. Je nach gewählter Segmen-
tierungsquelle ändern sich die Funktionalitäten im Bildanalyse-
Assistenten entsprechend.

- Bildkanal Verwendet den im Schritt Klassen definierten Kanal des Mehrka-
nalbildes zur Segmentierung der ausgewählten Regionenklasse.

- Messrahmen Übernimmt die Regionen des Messrahmens. Sie können die
Region im interaktiven Segmentierungsschritt modifizieren.

- Rest zum Mess-
rahmen

Entnimmt die Pixel innerhalb des Messrahmens, die keiner
anderen Klasse zugewiesen sind. Die sich ergebenden Regionen
werden nicht angezeigt, um die Leistung zu verbessern, jedoch
sind die Ergebnisse in der Tabelle und im Diagramm enthalten.

- Von der Eltern-
klasse über-
nehmen

Übernimmt die Regionen, die eine bestimmte im Schritt Regio-
nenfilter definierte Bedingung erfüllen, aus den übergeordneten
Klassen.
Hinweis: Dies funktioniert nicht für Intensitätsmerkmale als
Regionenfilter.

Diese Option wird verwendet, um Objekte aus einer Klasse
mithilfe von Regionenfiltern auf mehrere Unterklassen zu
verteilen. Eine übergeordnete Klasse kann mit einer beliebigen
Methode segmentiert und über Regionenfilter verfeinert werden.
Regionenfilter in den Unterklassen definieren die Kriterien der
Objekte, die in dieser Unterklasse enthalten sein sollen. Jedes
Objekt gehört zu der ersten Unterklasse des Ursprungs, in der es
alle Anforderungen erfüllt. Eine Unterklasse ohne Regionenfilter
übernimmt alle Objekte aus der übergeordneten Klasse. Objekte,
die in keiner der Unterklassen enthalten sind, werden von der
Analyse ausgeschlossen.

Methode Wählt die anzuwendende Segmentiermethode aus.

- Segmentierung
mittels Schwell-
werten

Ein globaler Schwellwert wird auf den Bildkanal für die Bildseg-
mentierung angewendet.

- Schwellwerte mit
Hintergrundsub-
traktion

Vor einer schwellwertbasierten Bildsegmentierung wird eine
Hintergrundsubtraktion durchgeführt.

- Binärbilder
segmentieren

Segmentiert Binärbilder.

- Segmentierung
des Varianzbildes

Bildsegmentierung durch varianzbasiertes Schwellwertverfahren.
Erkennt Objekte mit starker Veränderung der Pixelintensität
unabhängig von der absoluten Intensität.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 975



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

Parameter Beschreibung

- Dynamisches
Schwellwertver-
fahren

Das dynamische oder adaptive Schwellwertverfahren berechnet
einen lokalen Schwellwert für kleine Regionen des Bildes. Dies ist
besonders hilfreich bei inhomogener Beleuchtung oder bei
Hintergrundstrukturen.

- Intellesis Segmen-
tierung für eine
Regionenklasse

Verwendet Algorithmen für maschinelles Lernen, um die ausge-
wählte Klasse durch Anwendung eines trainierten Intellesis
Modells oder eines importierten neuronalen Netzes (z. B. trainiert
in der arivis Cloud) zu segmentieren.

- KI-Instanzsegmen-
tierung

Nutzt ein KI-Modell für die Instanzsegmentierung. Auf Ihrem PC
muss die Docker Desktop Software ausgeführt werden und es
muss ein geeignetes Modell verfügbar sein, siehe auch KI-
Modelle herunterladen [} 77].

Siehe auch

2 Automatische Segmentierung [} 966]

10.3.17.4 Regionenfilter

Info

Einstellungen auf Basis der Bildansicht
Beachten Sie, dass beim Setup der Analyse (über Bildanalyse konfigurieren) die Segmentie-
rung nur für die im Ansichtsfenster sichtbare Fläche durchgeführt wird. Wenn Sie also den
Regionenfilter anpassen, indem Sie auf die im Ansichtsfenster angezeigten Objekte klicken und
Objekte auswählen, die durch das aktuelle Ansichtsfenster abgeschnitten werden, werden
diese Objekte nur teilweise segmentiert. Der Regionenfilter wird nur auf Basis des im Ansichts-
fenster liegenden Objektteils angepasst. Falls Sie Objekte auswählen möchten, die über das
Ansichtsfenster hinausgehen, empfehlen wir Ihnen, die Werte des Regionenfilters manuell
anzupassen.

Wenn Sie den Analyseassistenten über Interaktive Analyse starten aufrufen, wird das Bild
im Segmentierungsschritt vollständig segmentiert. Sie können daher die Regionenfilter
anpassen, indem Sie auf die Objekte im Bild klicken.

In diesem Schritt können Sie die Regionenfilter-Bedingungen festlegen, unter denen ein Objekt
gemessen werden soll.

Parameter Beschreibung

Ausführen Aktiviert: Verwendet die Regionenfilter, wenn das Messprogramm
ausgeführt wird.

Interaktiv Aktiviert: Die Regionenfilter können geändert werden, während die
Analyse-Einstellung mit Interaktive Analyse starten ausgeführt
wird.

Klassen Wählt die Klasse aus, für die Sie die Bedingungen definieren möchten.

Merkmale wählen Öffnet den Editor für die Auswahl von Regionenfiltern.

Kopieren Kopiert die definierten Regionenfilter auf alle Klassen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 976



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

Parameter Beschreibung

Regionenfilter Wenn Sie in Regionenfilter bearbeiten einen oder mehrere Blöcke
mit Bedingungen definiert haben, können Sie den Block auswählen,
für den Sie den Filter einstellen möchten. 
Wählen Sie den entsprechenden Block aus und stellen Sie die
Maximal-/Minimalwerte ein, indem Sie entweder auf die Objekte im
Bild klicken, die Sie in die Messung einbeziehen möchten, oder indem
Sie die Maximal-/Minimalwerte separat eingeben.

Rückgängig Macht die letzte an der Bedingung vorgenommene Änderung rück-
gängig.

Wiederherstellen Stellt die letzte rückgängig gemachte Änderung an der Bedingung
wieder her.

Zurücksetzen Setzt alle Einstellungen für Bedingungen zurück.

Siehe auch

2 Regionenfilter bearbeiten [} 977]

10.3.17.4.1 Regionenfilter bearbeiten

Alle Merkmale in der Liste der ausgewählten Merkmale werden während der Bildanalyse
berechnet. Die Ergebnisse werden in der Ergebnistabelle für alle erkannten Objekte derselben
Klasse angezeigt. Die Spalten der Merkmale werden in der Reihenfolge sortiert, in der sie in der
Liste Ausgewählte Merkmale angezeigt werden.

Die Ergebnisse der hier festgelegten Einstellungen werden im Bildanalyse-Assistent im letzten
Schritt in der Tabelle mit Ergebnissen auf der rechten Seite angezeigt.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Merkmale finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Filterbedingung
erstellen

In dieser Liste werden die Messmerkmale, die Sie für die Bedingung
ausgewählt haben, Block für Block angezeigt. Alle Messmerkmale in
einem Block sind mit Und zu einer Bedingung verknüpft, d. h. ein
Objekt wird nur gemessen, wenn jedes der einzelnen Messmerkmale
innerhalb des definierten Bereichs liegt.

Hinzufügen Fügt einen leeren Oder-Block hinzu. Wenn Sie mehrere Oder-Blöcke
definiert haben, wird ein Objekt gemessen, wenn die Bedingung in
mindestens einem Block erfüllt ist.

Leeren Löscht alle Messmerkmale in einem Oder-Block.

Block löschen Löscht den ausgewählten Oder-Block.

Alle löschen Löscht alle Oder-Blöcke.

Verfügbare Merk-
male

Zeigt alle verfügbaren Merkmale an.

Merkmale suchen Sucht nach Merkmalen anhand ihres Namens.

Filter-Menü Doppelklicken Sie auf das Merkmal oder auf das Symbol +, um das
Merkmal zur Liste der ausgewählten Merkmale auf der linken Seite
hinzuzufügen.
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- Alle Listet alle verfügbaren Merkmale auf.

- Geometrische
Merkmale

Listet nur die Teilmenge der geometrischen Merkmale auf.

- Intensitäts-
merkmale

Listet nur die Teilmenge der Intensitätsmerkmale auf.

- Bildmerkmale Listet nur die Teilmenge der Bildmerkmale auf.

- Positions-
merkmale

Listet nur die Teilmenge der Positionsmerkmale auf.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Listet nur die Teilmenge der unskalierten geometrischen Merkmale
auf.

Hinzufügen

Klicken Sie auf die Schaltfläche, um ein Merkmal für die Messung
auszuwählen.

10.3.17.5 Interaktive Segmentierung

In diesem Schritt können Sie die segmentierten Objekte interaktiv nachbearbeiten. Sie können die
Ergebnisse der automatischen Segmentierung ändern, um Ihre Bilddaten zu analysieren. Beachten
Sie, dass dieser Schritt für die 3D-Bildanalyse nicht verfügbar ist. Beachten Sie auch, dass beim
Setup der Analyse (über Bildanalyse konfigurieren) die Segmentierung nur für die im Ansichts-
fenster sichtbare Fläche durchgeführt wird. Wenn Sie den Analyseassistenten über Interaktive
Analyse starten aufrufen, wird das Bild vollständig segmentiert.

Parameter Beschreibung

Interaktiv Aktiviert: Die segmentierte Klasse kann interaktiv nachbearbeitet
werden, während die Analyse-Einstellung mit Interaktive Analyse
starten ausgeführt wird.

Klassen Wählt die Klasse aus, deren Objekte Sie verarbeiten möchten.

Abschnitt Regionen bearbeiten
Mit den folgenden Werkzeugen können Sie die Objekte der aktuell ausgewählten Klasse modifi-
zieren.

Parameter Beschreibung

Zeichnen Hier können Sie neue Objekte der ausgewählten Klasse zeichnen.

Entfernen Ermöglicht es Ihnen, Teile eines Objekts zu löschen. Halten Sie die
linke Maustaste gedrückt und markieren Sie die Umrisse der Teile des
Objekts, die Sie entfernen möchten. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste, um diese Teile des Objekts zu entfernen.

Trennen Ermöglicht es Ihnen, verbundene Objekte zu trennen. Halten Sie die
linke Maustaste gedrückt und zeichnen Sie die Trennlinie zwischen
den Objekten ein. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, um die
Objekte zu trennen.
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Parameter Beschreibung

Verbinden Ermöglicht es Ihnen, Objekte zu verbinden. Halten Sie die linke
Maustaste gedrückt und markieren Sie die Umrisse der Teile des
Objekts, die Sie verbinden möchten. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste, um die Objekte zu verbinden.

Füllen Füllt ein Loch. Um ein Loch zu füllen, klicken Sie mit der linken
Maustaste auf das Loch.

Entfernen Ermöglicht es Ihnen, ein eingezeichnetes Objekt zu entfernen, indem
Sie darauf klicken.

Alles entfernen

Löscht alle eingezeichneten Objekte.

Rechteck

Ermöglicht es Ihnen, ein rechteckiges Objekt hinzufügen oder eine
rechteckige Region aus einem Objekt ausschneiden.

Kreis

Ermöglicht es Ihnen, ein kreisförmiges Objekt hinzufügen oder eine
kreisförmige Region aus einem Objekt ausschneiden.

Kontur

Ermöglicht es Ihnen, ein Objekt hinzufügen oder eine Region aus
einem Objekt ausschneiden.

Kontur (Spline)

Ermöglicht es Ihnen, ein Objekt hinzufügen oder eine Region aus
einem Objekt ausschneiden.

Aktive Kontur
Ermöglicht es Ihnen, ein Objekt hinzufügen oder eine Region aus
einem Objekt ausschneiden.

Polygonzugregion

Ermöglicht es Ihnen, ein Linienobjekt hinzufügen.

Punkt

Ermöglicht es Ihnen, ein Punktobjekt hinzufügen.

Abschnitt Bereichswachstum
Nur sichtbar für Bilder mit einer Größe von weniger als 10.000 x 10.000 Pixel.

Parameter Beschreibung

Modus

- Klicken Sie auf Flächen im Bild, die Sie zur ausgewählten Objektklasse
hinzufügen möchten.

- Klicken Sie auf Flächen im Bild, die Sie aus der ausgewählten Objekt-
klasse entfernen möchten.

Intensität Legt den Toleranzwert für die Intensität fest. Der Toleranzwert gibt
an, wie stark die Intensität eines Pixels von der mittleren Intensität des
Objekts abweichen darf, um noch „zu wachsen“ und Teil des Objekts
zu werden.
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Parameter Beschreibung

Farbe Ist nur aktiv, wenn Ihr Eingabebild ein Farbbild ist.
Legt den Toleranzwert für die Farbe fest. Der Toleranzwert gibt an,
wie stark der Farbwert eines Pixels vom mittleren Farbwert des
Objekts abweichen darf, um noch „zu wachsen“ und Teil des Objekts
zu werden.

Füllen Füllt Löcher, die während des Bereichswachstums entstehen.

Abschnitt Nachbearbeitung
Nur sichtbar für Bilder mit einer Größe von weniger als 10.000 x 10.000 Pixel.

Parameter Beschreibung

Regionenfilter Wendet den im vorherigen Schritt definierten Regionenfilter erneut
auf das verarbeitete Bild an.

Parameter Beschreibung

Rückgängig Macht die letzte Aktion rückgängig.

Wiederherstellen Stellt die letzte rückgängig gemachte Aktion wieder her.

10.3.17.6 Merkmale

In diesem Schritt wählen Sie die Messmerkmale aus.

Info

Analyseeinstellung für das Experiment-Feedback
Von Ihnen definierte Messmerkmale sind innerhalb des Feedback Experiments sichtbar.
Immer wenn Sie die Bildanalyseeinstellungen ändern, müssen Sie die Datei *.czias im Feed-
back-Skript-Editor neu laden, um die Änderungen zu aktivieren. Die Bildanalyseeinstellungen
werden normalerweise im Ordner ProgramData auf Ihrer Festplatte gespeichert, z. B. User/
Documents/Carl Zeiss/ZEN/Documents/Image Analysis Settings.

Parameter Beschreibung

Interaktiv Aktiviert: Die Merkmale können interaktiv geändert werden,
während die Analyse-Einstellung mit Interaktive Analyse starten
ausgeführt wird.

Klassen Wählt die Klasse aus, für die Sie die Messmerkmale definieren
möchten.

Bei einer 2D-Analyse-Einstellung weist die Baumansicht für jede Klasse
zwei Einträge auf, für die Sie Merkmale definieren können. Der erste
Eintrag („Klassen“) betrifft die Kollektion der zu der Klasse gehö-
renden Objekte. Der zweite Eintrag („Klasse“) steht für alle Einzelob-
jekte, die zu dieser Klasse gehören. Die typischen Eigenschaften von
„Klassen“ sind statistische Werte des Messmerkmals über alle Einzel-
objekte der betreffenden Klasse. Beispiel: Mittelwert Kanal 1 gibt
den Mittelwert aller Einzelobjekte an. Fläche gibt die Summe aller
Flächen (d. h. die Gesamtfläche) der Einzelobjekte an.
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Parameter Beschreibung

Bei einer 3D-Analyse verfügt jede Klasse nur über einen Eintrag in der
Baumansicht, für den Sie Eigenschaften für einzelne Regionen der
Klasse und Eigenschaften für alle Regionen der jeweiligen Klasse defi-
nieren können.

Merkmale der
einzelnen
Regionen/Merk-
male der gesamten
Regionen

Zeigt die ausgewählten Merkmale für die aktuell ausgewählte Klasse
an und ermöglicht die Auswahl weiterer Merkmale. Je nach Auswahl
der Klasse können Sie die Merkmale für einzelne Regionen oder für
alle Regionen auswählen und anzeigen.

- Auswählen Öffnet das Dialogfenster für die Auswahl von Merkmalen.

- Kopieren Kopiert die definierten Messmerkmale in alle anderen Klassen.

- Merkmal Zeigt den/die Namen der Merkmale an, die für die aktuell ausge-
wählte Klasse hinzugefügt wurden.

- Anzeige Wenn Sie im Dialog für die Auswahl von Merkmalen Anzeige akti-
vieren, wird das Ergebnis der Messung neben dem entsprechenden
Objekt im analysierten Bild angezeigt.

Annotationen Wird nur für 2D-Analyse-Einstellungen angezeigt und nur dann, wenn
in der Baumansicht ein „Klassen“-Knoten (d. h. der die einzelnen
Regionen betreffende Knoten) ausgewählt wurde.
Zeigt die ausgewählten Annotationen für die aktuell ausgewählte
Klasse an und ermöglicht Ihnen die Auswahl von Merkmalen, die als
Annotationen im analysierten Bild angezeigt werden sollen. Ein
Beispiel ist die Mitte jeder Region.

- Auswählen Öffnet das Dialogfenster für die Auswahl von Merkmalen.

- Kopieren Kopiert die Annotationen in alle anderen Klassen.

Optionen der
Annotationen

Wird nur für 2D-Analyse-Einstellungen angezeigt.

- Farbe Aktiviert: Hier können Sie die Farbe für die Regionen-Annotationen
auswählen.

Benutzerdefi-
niertes Merkmal

Öffnet den Editor, um ein benutzerdefiniertes Merkmal zu definieren,
siehe Benutzerdefinierte Merkmale erstellen [} 451].

Merkmalliste Zeigt eine Auflistung aller erstellten benutzerdefinierten Merkmale an.

Siehe auch

2 Workflow Experiment-Feedback [} 308]

10.3.17.6.1 Dialog Merkmale der einzelnen Regionen auswählen

Eine Beschreibung der einzelnen Messmerkmale finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Ausgewählte
Merkmale

Zeigt alle ausgewählten Merkmale an, die bei der Bildanalyse für jedes
Objekt berechnet werden.

- Name Zeigt den Namen des jeweiligen Merkmals an.
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- Anzeige Aktiviert: Der Wert des Merkmals für jedes Objekt wird im analy-
sierten Bild angezeigt.

- Kopieren Nur sichtbar für Klassen (Objektsammlung) und wenn mehrere
Klassen vorhanden sind.
Wählt aus, wohin das Merkmal kopiert werden soll. Wenn die Spalte
Kopieren leer ist, wird das ausgewählte Merkmal nicht in eine Ergeb-
nistabelle kopiert. Für eine Beschreibung der möglichen Kopiervor-
gänge siehe Kopiervorgänge für Merkmale [} 457].

-
Löschen

Löscht das aktuell ausgewählte Merkmal von der Liste.

-

Nach oben

Verschiebt das aktuell ausgewählte Merkmal in der Liste um eine Posi-
tion nach oben.

-

Nach unten

Verschiebt das aktuell ausgewählte Merkmal in der Liste um eine Posi-
tion nach unten.

Verfügbare Merk-
male

Zeigt die Liste mit allen verfügbaren Funktionen an. Doppelklicken Sie
auf das Merkmal, um das Merkmal zur Liste der ausgewählten Merk-
male auf der linken Seite hinzuzufügen.

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie ein Messmerkmal aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitätsmerk-
male

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positionsmerk-
male

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte geometrische
Merkmale beschreiben.

- Positionsmerk-
male unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonbasierte
Merkmale

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).
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Hinzufügen

Fügt das ausgewählte Merkmal zur Liste der ausgewählten Merkmale
auf der linken Seite hinzu.

10.3.17.6.2 Dialog Merkmale aller Regionen auswählen

Eine Beschreibung der einzelnen Messmerkmale finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Ausgewählte
Merkmale

Zeigt alle ausgewählten Merkmale an, die bei der Bildanalyse für jedes
Objekt berechnet werden.

- Name Zeigt den Namen des jeweiligen Merkmals an.

- Anzeige Aktiviert: Der Wert des Merkmals für jedes Objekt wird im analy-
sierten Bild angezeigt.

- Kopieren Nur sichtbar für Klassen (Objektsammlung) und wenn mehrere
Klassen vorhanden sind.
Wählt aus, wohin das Merkmal kopiert werden soll. Wenn die Spalte
Kopieren leer ist, wird das ausgewählte Merkmal nicht in eine Ergeb-
nistabelle kopiert. Für eine Beschreibung der möglichen Kopiervor-
gänge siehe Kopiervorgänge für Merkmale [} 457].

-
Löschen

Löscht das aktuell ausgewählte Merkmal von der Liste.

-

Nach oben

Verschiebt das aktuell ausgewählte Merkmal in der Liste um eine Posi-
tion nach oben.

-

Nach unten

Verschiebt das aktuell ausgewählte Merkmal in der Liste um eine Posi-
tion nach unten.

Verfügbare Merk-
male

Zeigt die Liste mit allen verfügbaren Funktionen an. Doppelklicken Sie
auf das Merkmal, um das Merkmal zur Liste der ausgewählten Merk-
male auf der linken Seite hinzuzufügen.

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie ein Messmerkmal aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitätsmerk-
male

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positionsmerk-
male

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 983



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

Parameter Beschreibung

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte geometrische
Merkmale beschreiben.

- Positionsmerk-
male unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionsmerk-
male beschreiben.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).

Hinzufügen

Fügt das ausgewählte Merkmal zur Liste der ausgewählten Merkmale
auf der linken Seite hinzu.

10.3.17.6.3 Dialog Annotationen

Parameter Beschreibung

Ausgewählte
Merkmale

Zeigt alle ausgewählten Merkmale an, die bei der Bildanalyse für jedes
Objekt berechnet werden.

- Name Zeigt den Namen des jeweiligen Merkmals an.

- Anzeige Aktiviert: Der Wert des Merkmals für jedes Objekt wird im analy-
sierten Bild angezeigt.

- Kopieren Nur sichtbar für Klassen (Objektsammlung) und wenn mehrere
Klassen vorhanden sind.
Wählt aus, wohin das Merkmal kopiert werden soll. Wenn die Spalte
Kopieren leer ist, wird das ausgewählte Merkmal nicht in eine Ergeb-
nistabelle kopiert. Für eine Beschreibung der möglichen Kopiervor-
gänge siehe Kopiervorgänge für Merkmale [} 457].

-
Löschen

Löscht das aktuell ausgewählte Merkmal von der Liste.

-

Nach oben

Verschiebt das aktuell ausgewählte Merkmal in der Liste um eine Posi-
tion nach oben.

-

Nach unten

Verschiebt das aktuell ausgewählte Merkmal in der Liste um eine Posi-
tion nach unten.

Verfügbare Merk-
male

Zeigt die Liste mit allen verfügbaren Funktionen an. Doppelklicken Sie
auf das Merkmal, um das Merkmal zur Liste der ausgewählten Merk-
male auf der linken Seite hinzuzufügen.

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie ein Messmerkmal aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.
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Parameter Beschreibung

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

10.3.17.6.4 Editor Benutzerdefiniertes Merkmal

Parameter Beschreibung

Benutzerdefinierte
Merkmale

Zeigt eine Auflistung der erstellten benutzerdefinierten Merkmale an.

– Name Zeigt den Namen des erstellten benutzerdefinierten Merkmals an.

–
Hinzufügen

Fügt ein neues benutzerdefiniertes Merkmal hinzu, das mit den
Optionen auf der rechten Seite definiert werden kann.

–
Löschen

Löscht das aktuell ausgewählte Merkmal.

Benutzerdefi-
niertes Merkmal
definieren

– Name Definiert den Namen des Merkmals.

– Einheit Legt die Einheit des Merkmals als freie Texteingabe fest. Diese
Eingabe ist optional.

Operanden defi-
nieren

Zeigt und definiert die Operanden, die für die Berechnung des benut-
zerdefinierten Merkmals verwendet werden.

– Operand Zeigt den Namen des Operanden an.

– Klasse Wählt die Klasse aus, die für die Definition des Operanden verwendet
wird. Für eine einzelne Regionenklasse können auch die Klassen der
untergeordneten Elemente ausgewählt werden.

– Merkmal Zeigt alle verfügbaren vordefinierten Messmerkmale für die ausge-
wählte Klasse an und wählt aus, welches Messmerkmal für die Defini-
tion des aktuellen Operanden verwendet werden soll. Wenn Sie das
Kontrollkästchen hinter dem Auswahldropdown aktivieren, wird das
ausgewählte Merkmal auch in der Ergebnistabelle angezeigt.

– Ausdruck Zeigt den Ausdruck des Operanden an, der durch die Auswahl von
Klasse und Merkmal definiert wurde.

–
Hinzufügen

Fügt einen neuen Operanden zur Liste hinzu.

–
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Operanden.

Benutzerdefi-
nierten Ausdruck
definieren

Definiert die mathematische Berechnung des Merkmals unter Verwen-
dung der Operanden und mathematischen Operatoren, beispiels-
weise 100*(a/b+Math.Pow(c,2)).

– + Fügt den mathematischen Operator für die Summierung in die
Berechnung ein.
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Parameter Beschreibung

– - Fügt den mathematischen Operator für die Subtraktion in die Berech-
nung ein.

– * Fügt den mathematischen Operator für die Multiplikation in die
Berechnung ein.

– / Fügt den mathematischen Operator für die Division in die Berechnung
ein.

– Pow Fügt den mathematischen Operator zur Berechnung der Potenz eines
bestimmten Basiswertes hinzu. Beachten Sie, dass dieser Operator
zwei durch ein Komma getrennte Eingabewerte (den Basis- und den
Potenzwert) erfordert, z. B. Math.Pow (2,3), was 23 entspricht.

– Sqrt Fügt den mathematischen Operator zur Berechnung der Quadrat-
wurzel eines Wertes hinzu.

– Abs Fügt den mathematischen Operator für die Ausgabe der absoluten
Zahl hinzu, d. h. für nicht negative Werte.

Ausdruck prüfen Überprüft die Syntax des Ausdrucks.

OK Fügt die definierten benutzerdefinierten Merkmale hinzu und schließt
den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne die Änderungen zu speichern.

Siehe auch

2 Benutzerdefinierte Merkmale erstellen [} 451]

2 Beispiele für benutzerdefinierte Merkmale [} 463]

10.3.17.7 Statistik

In diesem Schritt können Sie benutzerdefinierte statistische Merkmale für Ihre Regionen oder
Objekte definieren. Beachten Sie, dass dieser Schritt für die 3D-Bildanalyse nicht verfügbar ist.
Wenn eine Bildanalyse mit benutzerdefinierten statistischen Merkmalen erfolgreich durchgeführt
wurde, sind die resultierenden Werte in der Heatmap-Grafik verfügbar, wenn der Basisknoten des
Klassenbaums ausgewählt wurde und wenn Informationen über die Well-Platte oder den Proben-
träger vorhanden sind.

Parameter Beschreibung

Interaktiv Aktiviert: Die Definition benutzerdefinierter Merkmale kann interaktiv
geändert werden, während die Analyse-Einstellung mit Interaktive
Analyse starten ausgeführt wird.

Liste Klassen Wählt die Klasse aus, für die Sie die benutzerdefinierten statistischen
Merkmale definieren möchten.

Benutzerdefi-
niertes Merkmal
definieren

Öffnet den Editor, um ein benutzerdefiniertes statistisches Merkmal zu
definieren, siehe Benutzerdefinierte statistische Merkmale erstellen
[} 452].
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Parameter Beschreibung

Auflistung benut-
zerdefinierter
statistischer Merk-
male

Zeigt die erstellten benutzerdefinierten statistischen Merkmale an.

– Name Zeigt den Namen des benutzerdefinierten statistischen Merkmals an.

10.3.17.7.1 Editor für benutzerdefinierte statistische Merkmale

Parameter Beschreibung

Benutzerdefinierte
Merkmale

Zeigt eine Auflistung der erstellten benutzerdefinierten statistischen
Merkmale an.

– Name Zeigt den Namen des erstellten benutzerdefinierten statistischen
Merkmals an.

–
Hinzufügen

Fügt ein neues benutzerdefiniertes Merkmal hinzu, das mit den
Optionen auf der rechten Seite definiert werden kann.

–
Löschen

Löscht das aktuell ausgewählte Merkmal.

Benutzerdefi-
niertes Merkmal
definieren

– Name Definiert den Namen des Merkmals.

– Einheit Legt die Einheit des Merkmals als freie Texteingabe fest. Diese
Eingabe ist optional.

Operanden defi-
nieren

Zeigt und definiert die Operanden, die für die Berechnung des benut-
zerdefinierten statistischen Merkmals verwendet werden.

– Operand Zeigt den Namen des Operanden an.

– Klasse Wählt die Klasse aus, die für die Definition des Operanden verwendet
wird.

– Merkmal Zeigt alle verfügbaren Messmerkmale für die ausgewählte Klasse an
und wählt aus, welches Messmerkmal (falls vorhanden) für die Defini-
tion des aktuellen Operanden verwendet werden soll. Wenn Sie das
Kontrollkästchen hinter dem Auswahldropdown aktivieren, wird das
ausgewählte Merkmal auch in der Ergebnistabelle angezeigt.

– Statistische
Operation

Wählt die für den aktuellen Operanden verwendete statistische
Operation aus, z. B. MITTELWERT, MIN, MAX, SUMME und
ANZAHL.

– Ausdruck Zeigt den Ausdruck des Operanden an, der durch die Auswahl der
Statistischen Operation und der Klasse (sowie dem Klassen-
merkmal) definiert wurde.

–
Hinzufügen

Fügt einen neuen Operanden zur Liste hinzu.
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Parameter Beschreibung

–
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Operanden.

Benutzerdefi-
nierten Ausdruck
definieren

Definiert die mathematische Berechnung des Merkmals unter Verwen-
dung der Operanden und mathematischen Operatoren, beispiels-
weise 100*(a/b+Math.Pow(c,2)).

– + Fügt den mathematischen Operator für die Summierung in die
Berechnung ein.

– - Fügt den mathematischen Operator für die Subtraktion in die Berech-
nung ein.

– * Fügt den mathematischen Operator für die Multiplikation in die
Berechnung ein.

– / Fügt den mathematischen Operator für die Division in die Berechnung
ein.

– Pow Fügt den mathematischen Operator zur Berechnung der Potenz eines
bestimmten Basiswertes hinzu. Beachten Sie, dass dieser Operator
zwei durch ein Komma getrennte Eingabewerte (den Basis- und den
Potenzwert) erfordert, z. B. Math.Pow (2,3), was 23 entspricht.

– Sqrt Fügt den mathematischen Operator zur Berechnung der Quadrat-
wurzel eines Wertes hinzu.

– Abs Fügt den mathematischen Operator für die Ausgabe der absoluten
Zahl hinzu, d. h. für nicht negative Werte.

Ausdruck prüfen Überprüft die Syntax des Ausdrucks.

OK Fügt die definierten benutzerdefinierten Merkmale hinzu und schließt
den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog, ohne die Änderungen zu speichern.

Siehe auch

2 Benutzerdefinierte statistische Merkmale erstellen [} 452]

2 Beispiele für benutzerdefinierte statistische Merkmale [} 463]

10.3.17.8 Ergebnisvorschau

In diesem Schritt sehen Sie eine Vorschau des Messergebnisses. Die Ergebnistabelle enthält nur die
im aktuellen Viewport durchgeführten Messungen. Diese Ergebnisse können von den Ergebnissen
der eigentlichen späteren vollständigen Bildanalyse abweichen. Dies erhöht die Interaktivität
während des Setups.

Die Ergebnisse in der Tabelle hängen von den Einstellungen ab, die Sie im Schritt Merkmale
vorgenommen haben. Die Tabelle enthält alle ausgewählten Merkmale für die hervorgehobene/n
Klasse/n. Klicken Sie in eine Zeile der Tabelle, um das zugehörige Objekt im Bild hervorzuheben
oder umgekehrt.

Das gemessene Bild wird in der Analyseansicht [} 454] angezeigt.
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Parameter Beschreibung

Klassen Hier können Sie die Klasse auswählen, für die Sie die gemessenen
Merkmale ansehen möchten.
Für eine 2D-Analyse-Einstellung gibt es zwei Einträge je Klasse: Die
„Eltern“-Klasse, die die Messmerkmale für alle Objekte zusammen
anzeigt, und die „Kinder“-Klasse, die die Messmerkmale für jedes
einzelne Objekt anzeigt.
Bei einer 3D-Analyse gibt es nur einen Eintrag je Klasse.

Markierungs-
rahmen

- Farbe Hier können Sie die Farbe des Markierungsrahmens einstellen, der das
ausgewählte Objekt im Bild umgibt.

- Liniendicke Hier können Sie die Liniendicke des Markierungsrahmens einstellen,
der das ausgewählte Objekt im Bild umgibt.

Diagramm akti-
vieren

Wird nur für 2D-Bildanalyse-Einstellungen angezeigt.

Aktiviert: Zeigt standardmäßig ein Diagramm mit den Messergeb-
nissen in der Analyseansicht ein.
Deaktiviert: Zeigt standardmäßig kein Diagramm in der Analysean-
sicht an.

Diagrammtyp Wird nur für 2D-Bildanalyse-Einstellungen angezeigt.

Legt den Standard-Diagrammtyp fest, der in der Analyseansicht
angezeigt wird. Mit den zwei Schaltflächen können Sie entweder das
Streudiagramm oder das Histogramm-Diagramm als Standard
festlegen.

X-Achse Wird nur für 2D-Bildanalyse-Einstellungen angezeigt.

Legt das Standardmerkmal fest, das auf der X-Achse des Diagramms
in der Analyseansicht angezeigt wird.
Die Elemente im Dropdown-Menü richten sich nach den zuvor defi-
nierten Messmerkmalen.

Y-Achse Wird nur für die Einstellungen der 2D-Bildanalyse angezeigt und ist
nur für das Streudiagramm verfügbar.

Legt das Standardmerkmal fest, das auf der Y-Achse des Diagramms
in der Analyseansicht angezeigt wird.
Die Elemente im Dropdown-Menü richten sich nach den zuvor defi-
nierten Messmerkmalen.

Mehrere Szenen Wird nur für 2D-Bildanalyse-Einstellungen angezeigt und ist nur für
Mehrfachszenen-Bilder verfügbar.

Aktiviert: Legt als Standard-Diagramm ein Histogramm/Streudia-
gramm fest, das die Datenpunkte von allen Szenen enthält.

Zeitreihe Wird nur für die Einstellungen der 2D-Bildanalyse angezeigt und ist
nur für Zeitreihenbilder verfügbar.
Aktiviert: Legt als Standard ein Diagramm fest, das die Analyseergeb-
nisse der ausgewählten Klasse in einem Zeitreihendiagramm anzeigt.
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Parameter Beschreibung

Heatmap Wird nur für die 2D-Bildanalyse-Einstellungen angezeigt und ist nur
für Experimente mit Multi-Well-/Multi-Kammer-Platten (mehreren
Szenen) verfügbar.
Aktiviert: Legt als Standard-Diagramm eine Heatmap der Well-Platte
fest.

Rückseite Kehrt zum vorherigen Schritt des Assistenten zurück.

Beenden Speichert das erstellte Analyseprogramm und beendet den Assis-
tenten.

Abbrechen Bricht das Analyseprogramm ab und schließt den Assistenten.

10.3.18 Werkzeug Bilder und Dokumente

Parameter Beschreibung

Liste geöffneter
Bilder und Doku-
mente

Hier finden Sie eine Liste aller Bilder und Dokumente, die derzeit im
zentralen Bildschirmbereich geöffnet sind. Das Diskettensymbol mit

einem kleinen Warnzeichen  bedeutet, dass Sie das ausgewählte
Bild und/oder Dokument geändert und/oder nicht gespeichert haben.

Speichern

Speichert die ausgewählte Datei. Der Dialog Speichern unter öffnet
sich, wenn Sie die Datei noch nicht gespeichert haben.

Quickexport
Exportiert automatisch das aktive Bild mit den Standardeinstellungen
der Verarbeitungsfunktion Bildexport.

Die Zeitreihen oder Z-Stapel-Bilder werden automatisch mit den Stan-
dardeinstellungen der Verarbeitungsfunktion Film-Export exportiert.

Schließen

Schließt das aktive Bild oder Dokument.

Datei-Ansicht
Zeigt nur den Text der Datei an.

Vorschaubilder
Zeigt ein kleines Vorschaubild (Thumbnail) der Datei an.

Große Vorschau
Zeigt ein Vorschaubild der Datei an.

10.3.19 Werkzeug Imaging-Setup

Wird nur angezeigt, wenn das Kontrollkästchen Imaging-Setup anzeigen in Werkzeuge >
Optionen > Aufnahme > Registerkarte Aufnahme aktiviert ist.

Zeigen und passen Sie die Hardware-Parameter für Konfokal-(LSM-) oder Kamera-(WF-)Experi-
mente an. Alle Hardware-Parameter, die Sie für die Detektion eines oder mehrerer spezifischer
Signale festlegen, werden als ein Track definiert. Bestimmte Tracks können für eine Bildaufnahme
kombiniert werden. Dann sprechen wir von einer Multitrack-Aufnahme.
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Info
Das Werkzeug Mikroskopkomponenten in der Registerkarte Finden sieht ähnlich aus und
enthält ähnliche Steuerungselemente. Seine Funktion unterscheidet sich allerdings vom hier
beschriebenen Werkzeug Imaging-Setup.

Wenn kein Track konfiguriert wurde, müssen Sie zunächst einen ersten Track zum Experiment
hinzufügen, indem Sie auf die Dropdown-Schaltfläche klicken. Um eine Liste der verfügbaren
Aufnahmemodi zu sehen, klicken Sie auf den Pfeil rechts von der Schaltfläche.

Abb.  69: Imaging-Setup ohne Tracks

Wenn Tracks verfügbar sind, wird jeder Track oben im Werkzeug als Schaltfläche mit dem
entsprechenden Namen angezeigt (Track1, Track2 usw.). Der aktive Track ist blau hervorge-
hoben und der Typ des Aufnahme-Tracks wird unterhalb der Schaltfläche angezeigt. Bestimmte
Tracks können für eine Bildaufnahme kombiniert und als Multitrack-Aufnahme ausgeführt
werden. Alle aktiven Tracks für die Aufnahme werden entweder blau (aktueller aktiver Track und
Einstellungen darunter) oder dunkelgrau mit weißer Schrift angezeigt. Inaktive Tracks, die nicht für
die Aufnahme verwendet werden, sind dunkelgrau mit grauer Schrift. Tracks, die für die Bildauf-
nahme nicht mit den aktuell aktiven Tracks kombiniert werden können, sind zweidimensional grau
mit grauer Schrift. Sie können zwischen den Tracks wechseln, indem Sie auf die entsprechende
Track-Schaltfläche klicken. Verwenden Sie die Schaltfläche Löschen , um Tracks zu löschen.
Um weitere Optionen für die Bearbeitung aufzurufen (Hinzufügen, Entfernen, Duplizieren, Umbe-

nennen), verwenden Sie die Schaltfläche Optionen .

Abb.  70: Imaging-Setup mit Tracks

Das Werkzeug Imaging-Setup sieht je nach Art des ausgewählten Tracks anders aus. Eine detail-
lierte Beschreibung der speziellen Parameter finden Sie in den Kapiteln Imaging-Setup (WF)
[} 992] und/oder Imaging-Setup (LSM 980) [} 1243].

Verschiedenartige Tracks sind nicht immer miteinander kompatibel. Es ist z. B. nicht möglich,
Kamera- und LSM-Aufnahmen in einem Einzelbild zu kombinieren. Das Imaging-Setup- und Kanal-
Werkzeug deaktiviert automatisch inkompatible Tracks beim Erstellen neuer Tracks. Um inkompa-
tible Tracks wieder zu aktivieren, müssen Sie zuerst die aktiven Tracks deaktivieren. Sobald alle
inkompatiblen Tracks deaktiviert sind, können die übrigen Tracks wieder aktiviert werden.
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10.3.19.1 Imaging-Setup (WF)

Wenn Sie einen WF-Track auswählen, wird die grafische Darstellung des Aufnahme-Lichtwegs mit
verschiedenen Symbolen angezeigt. Die Anordnung der Symbole repräsentiert die typische Konfi-
guration der Mikroskopkomponenten Ihres Systems. Eine Beschreibung der häufigsten Symbole
finden Sie unter Lichtweg Auflicht/Durchlicht.

Die zugehörigen Hardware-Einstellungen werden über den Symbolen angezeigt und können
geändert werden. Um die relevanten Hardware-Einstellungen zu ändern, klicken Sie mit der linken
Maustaste auf die Symbole. In den Kontextmenüs finden Sie zahlreiche Auswahl- und Einstel-
lungsoptionen zur Anpassung der Parameter.

Info
Jede Änderung wird automatisch übernommen und in die entsprechende Hardware-Einstel-
lung des Experiments geschrieben. Wenn Sie diese Änderungen rückgängig machen möchten,
speichern Sie das Experiment nicht. Laden Sie das Experiment stattdessen im Experiment-
Manager neu.

Wenn Sie die Hardware-Einstellungen in diesem Abschnitt ändern, beachten Sie bitte folgendes:

§ Wenn Sie das Kontrollkästchen In das Setting übernehmen aktivieren, wird die Kompo-
nente aktiviert. Aktivierte Komponenten werden in die Hardware-Einstellungen des Experi-
ments aufgenommen und nachfolgend im Experiment angewendet. Aktivierte Komponenten
werden blau hervorgehoben.

§ Komponenten mit einem deaktivierten Kontrollkästchen werden nicht in die Hardware-Einstel-
lungen des Experiments übernommen und nachfolgend nicht im Experiment angewendet.
Diese Komponenten werden mit einem ausgegrauten Symbol angezeigt.

§ Komponenten mit einem ausgefüllten Kontrollkästchen und einem Dreieck darunter werden
nur teilweise in die Hardware-Einstellungen des Experiments übernommen und nachfolgend
im Experiment angewendet. Um Unterkomponenten anzuzeigen, klicken Sie auf das Dreieck
unter dem Kontrollkästchen. Um die Unterkomponenten in die Hardware-Einstellungen des
Experiments aufzunehmen und nachfolgend im Experiment anzuwenden, aktivieren Sie die
relevanten Kontrollkästchen für die Unterkomponenten.

10.3.19.2 Erweitertes Imaging-Setup

Wird nur angezeigt, wenn das Kontrollkästchen Erweitertes Imaging-Setup erlauben im Menü
Extras > Optionen > Aufnahme > Registerkarte Aufnahme > Imaging-Setup erlauben akti-
viert ist.

Oben im Werkzeug gibt es einen Schalter. Wenn Sie auf die Schaltfläche klicken, können Sie vom
Standard- zum Advanced Imaging-Setup wechseln.
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Abb.  71: Erweitertes Imaging-Setup

Das erweiterte Imaging-Setup bietet zusätzliche Informationen für die Steuerung eines Experi-
ments. Die Einstellungen für Vor/Nach Experiment finden Sie direkt unter Schaltfläche Stan-
dard/Advanced.

Unten im Werkzeug finden Sie darüber hinaus die Hardware-Einstellungssammlung. Nehmen
Sie nach Möglichkeit Kontakt zu einem Mitarbeiter des ZEISS-Service oder einem Aufnahmespezia-
listen auf, bevor Sie die Einstellungen hier ändern. Fahren Sie ansonsten nur fort, wenn Sie sich
genau mit diesen Einstellungen auskennen.

Einstellungen Vor/Nach Experiment

Parameter Beschreibung

Vor/Nach Experiment Zeigt den Namen der Hardware-Einstellung an, die unmittelbar
vor oder nach dem Experiment angewendet wird.

Optionen

Öffnet das Menü Optionen für die jeweilige Hardware-Einstel-
lung.

Los! Wendet die ausgewählten Hardware-Einstellungen an.

Vorher/Nächstes Mit diesen Schaltflächen können Sie durch die verschiedenen
Hardware-Einstellungen navigieren.

Hardware-Einstellungen (Sammlung)

Parameter Beschreibung

Alle unbenutzten Hard-
ware-Einstellungen
entfernen

Wenn Sie auf die Schaltfläche Enfernen klicken, werden alle
unbenutzten Hardware-Einstellungen aus dem Experiment
entfernt.

Alle im Experiment
vorhandenen Hard-
ware-Einstellungen

Hier werden alle verfügbaren Hardware-Einstellungen angezeigt.
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10.3.19.3 Imaging-Setup (Lattice Lightsheet)

Für Lattice Lightsheet können die folgenden spezifischen Einstellungen im Werkzeug Imaging-
Setup vorgenommen werden.

Parameter Beschreibung

Durchlicht Öffnet die Auswahl der Durchlichtquelle (weiße oder rote LED).

Sichtbares Licht Öffnet die Auswahl für die Laserquelle.

SBS Öffnet die Auswahl des sekundären Strahlteilers.

BP Öffnet die Auswahl der Emissionsfilter (verfügbar für Kamera 1 und
Kamera 2).

Inkubation Öffnet den Zugang zur Inkubationssteuerung.

10.3.20 Werkzeug Inkubation

Definieren und kontrollieren Sie Parameter für Temperatur, Atmosphäre und das Y-Modul. Die
verfügbaren Parameter hängen davon ab, welche Komponenten Sie im System konfiguriert
haben.

Info
Die Symbole hinter den Messwerten zeigen an, ob der Messwert und der Sollwert

4 identisch sind = grünes Häkchen,

4 nicht identisch sind = rotes oder blaues Dreieck mit Ausrufezeichen, oder

4 nicht aktiviert sind = blauer Kreis mit Fragezeichen.

Parameter Beschreibung

Temperatur Hier können Sie bis zu vier unabhängige Heizkanäle steuern, die mit
bestimmten Geräten verknüpft sind (z. B. Inkubator XL, Heizeinsatz P,
Objektivheizer usw.). Die Geräte sind verschiedenen Kanälen in der
Micro Tool Box (MTB) zugewiesen.

- Heizung /
Kühlung

Aktiviert: Verwendet den Kanal für das Experiment.
Unter Sollwert können Sie die Temperatur des Kanals in °C einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

- Kanal (1-4) Aktiviert: Verwendet den Kanal für das Experiment.
Unter Sollwert können Sie die Temperatur des Kanals in °C einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

- Deckel/Fach/
Basis

Nur verfügbar für Lattice Lightsheet.

Aktiviert: Nutzt den Kanal für das Experiment, um den Deckel, das
Fach und die Basis zu beheizen.
Unter Sollwert können Sie die Temperatur des Kanals in °C einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

- Sensor Nur verfügbar, wenn der Sensor an den Inkubationscontroller ange-
schlossen ist.
Zeigt die aktuelle Temperatur in der Inkubationskammer an.
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Parameter Beschreibung

Atmosphäre Hier können Sie die O2- und CO2-Konzentration sowie die Tempe-
ratur für ein Lüftermodul definieren. Beachten Sie, dass die Symbole
hinter den Messwerten dieselbe Bedeutung haben wie oben
beschrieben.

- O2 Aktiviert: Der O2-Kanal wird für das Experiment verwendet.
Unter Sollwert können Sie die O2-Konzentration der Kammer in
Prozent (1-100 %) einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

- CO2 Aktiviert: Der CO2-Kanal wird für das Experiment verwendet.
Unter Sollwert können Sie die CO2-Konzentration der Kammer in
Prozent (1–100 %) einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

§ Lüfter:
Stellt die Rotationsgeschwindigkeit des Lüfters ein.

- Hum Nur verfügbar für Lattice Lightsheet.
Unter Sollwert können Sie die Feuchtigkeit in % einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

- Lufterhitzer Aktiviert: Der Lufterhitzer wird für das Experiment verwendet.
Unter Sollwert können Sie die Temperatur des Lufterhitzers in °C
einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

§ Lüfter:
Stellt die Rotationsgeschwindigkeit des Lüfters ein.

- Pumpe Stellt die Pumpe ein.
Hinweis: Wenn O2-Kanal oder CO2-Kanal aktiviert wurde und die
Pumpe ist auf 0 eingestellt, wird eine Warnung angezeigt, um Sie
daran zu erinnern, die Pumpe auf >0 zu stellen, damit das Gas auch
wirklich zur Sonde gepumpt wird.

Y-Modul Im Fenster „Y-Modul“ können Sie die Temperatur für zwei unabhän-
gige Module (Thermostate) einstellen.

- Ausgewählt Hier können Sie das zu steuernde Modul auswählen (Modul 1 oder
Modul 2).

- Zirkulator 1-2 Aktiviert: Der Kanal wird für das Experiment verwendet.
Unter Sollwert können Sie die Temperatur des Kanals in °C einstellen.
Unter Istwert werden die aktuellen Messwerte angezeigt.

Für jedes Modul können zwei Zirkulatorkanäle aktiviert werden.

10.3.21 Werkzeug Eingabe

Parameter Beschreibung

Eingabebild Eingabebild mit Dateiname und Pfad zum Zielordner.
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Parameter Beschreibung

Eingabe automa-
tisch setzen

Aktiviert: Das derzeit aktive Bild wird automatisch als Eingabebild
geladen. Damit wird das Ausgabebild des ersten Bildverarbeitungs-
schritts als Eingabe für den nächsten Bildverarbeitungsschritt geladen.
Schalten Sie diese Funktion aus, wenn Sie verschiedene Verarbei-
tungsparameter testen und die Ergebnisse vergleichen möchten.

Nur Vorschau-
fenster

Wenn die Vorschauoption im Werkzeug Ausgabe ausgewählt ist,
wird die Verarbeitungsfunktion bei Aktivierung dieses Parameters nur
auf die Vorschauregion angewendet und lässt die Teile des Bildes
außerhalb der Vorschauregion unverändert.

Zum Ergebnisbild
wechseln

Aktiviert: Schaltet die Ansicht automatisch auf das verarbeitete Bild
um.

Ansicht nicht
wechseln

Aktiviert: Das derzeit aktive Bilddokument bleibt nach dem Bildverar-
beitungsschritt aktiv.

10.3.22 Werkzeug Interaktives Bleichen

Mit diesem Werkzeug können Sie während der Bildaufnahme in einem fortlaufenden Scan oder
in einem Zeitreihen-Experiment interaktiv bleichen. Die Bleichregion legen Sie fest, indem Sie mit
der Maus auf die Position im Bild zeigen.

Abb.  72: Werkzeug interaktives Bleichen
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Parameter Beschreibung

Modus Ändern Sie die Anzeige der ausgewählten Schnittebene mithilfe der
Dropdown-Liste rechts neben dem Kontrollkästchen Aktivieren.
Folgende Einstellungen sind verfügbar:

- Bleichen
während
Mausklick

Der Bleichvorgang wird fortgesetzt, während die Maustaste gedrückt
wird.

- Feste Anzahl
Iterationen

Der Bleichvorgang wird nach dem Drücken der Maustaste noch für
eine festgelegte Anzahl von Wiederholungen fortgesetzt. Die Anzahl
der Iterationen kann unten eingegeben werden.

- Anzahl Itera-
tionen

Bestimmt die Anzahl der Iterationen.

- Beende Blei-
chen durch
erneuten Klick

Wenn Sie dieses Kontrollkästchen aktivieren, kann der Bleichvorgang
bereits gestoppt werden, bevor die festgelegte Anzahl von Iterationen
erreicht wird. Klicken Sie dazu einfach mit der linken Maustaste.

Liste Bleich-Masken Hier werden die verfügbaren Bleichschablonen (entsprechen ROIs für
das Bleichen) aufgelistet.

Die Schablone wird in ihrer grafischen Form angezeigt und die Farbe
gibt Aufschluss über die Laserlinie, die dieser Schablone für das Blei-
chen zugewiesen wird.

Sie können eine Schablone hinzufügen, indem Sie auf die Schaltfläche
+ Erzeuge Maske aus Grafikelement klicken. Daraufhin wird ein
aktiviertes grafisches Element aus der Registerkarte des Werkzeugs
Graphik angezeigt.

Sie können eine Schablone speichern, laden oder löschen.

Eine Schablone ist aktiv, wenn Sie darauf klicken und diese hervorge-
hoben wird.

Wenn Sie eine aktivierte Schablone für das Bleichen verwenden
möchten, bewegen Sie den Mauszeiger auf das Bild und klicken mit
der linken Maustaste.

Abschnitt Laserein-
stellungen für

Hier können Sie die Laserlinie und -leistung für die aktivierte Scha-
blone einstellen.

10.3.23 Werkzeug Interaktive Messung

Parameter Beschreibung

Merkmale

– Dropdown
Merkmale

Auswahl bzw. Laden zuvor gespeicherter Merkmalsdefinitionen/Merk-
male. Wenn Sie Änderungen an einer Merkmalsdefinition vorge-
nommen haben, wird der Name der Merkmalsauswahl mit einem
Sternchen (*) gekennzeichnet. Wenn Sie die Applikation schließen,
ohne eine geänderte Merkmalsauswahl zu speichern, werden Sie
gefragt, ob Sie die Änderungen speichern möchten.

–
Optionen

Öffnet das Optionsmenü, um eine Merkmalsdefinition zu erstellen, zu
importieren, zu exportieren, zu speichern oder zu löschen.
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Parameter Beschreibung

– Definieren Öffnet den Dialog Merkmalsauswahl, um die für interaktive
Messungen verfügbaren Elemente zu definieren.

Merkmale-Teil-
menge

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Dropdown
Merkmale-Teil-
menge

Auswahl und Laden zuvor gespeicherter Definitionen von Teilmengen.
Wenn Sie Änderungen an einer Teilmengendefinition vorgenommen
haben, wird der Name der Merkmale-Teilmenge mit einem Sternchen
(*) gekennzeichnet. Wenn Sie die Applikation schließen, ohne eine
geänderte Merkmale-Teilmenge zu speichern, werden Sie gefragt, ob
Sie die Änderungen speichern möchten.

–
Optionen

Öffnet das Optionsmenü, um eine Definition einer Merkmale-Teil-
menge zu erstellen, zu importieren, zu exportieren, zu speichern oder
zu löschen.

– Definieren Öffnet den Dialog Merkmale-Teilmenge definieren, um festzu-
legen, welche Merkmale für die Definition der Merkmale verfügbar
sind.

Messablauf Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Dropdown
Messablauf

Auswahl und Laden zuvor gespeicherter Messverfahren. Wenn Sie
Änderungen an einem Messverfahren vorgenommen haben, wird der
Name des Messverfahrens mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet.
Wenn Sie die Applikation schließen, ohne ein geändertes Messver-
fahren zu speichern, werden Sie gefragt, ob Sie die Änderungen spei-
chern möchten.

–
Optionen

Öffnet das Optionsmenü, um einen Messablauf zu erstellen, zu impor-
tieren, zu exportieren, zu speichern oder zu löschen.

– Definieren Öffnet den Dialog zur Definition des Messablaufs, den Sie interaktiv
ausführen möchten.

Start Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Öffnet einen Dialog, um den ausgewählten Messablauf zu starten.

Messwerttabelle
erstellen

Erstellt eine Messdatentabelle und öffnet sie als separates Dokument.
Dieses enthält die Messergebnisse aus der Ansicht Messung des aktu-
ellen Bildes.

Siehe auch

2 Interaktive Messungen verwenden [} 266]

10.3.23.1 Dialogfenster Merkmalsauswahl

In diesem Dialog können Sie angeben, welche Merkmale mit den verfügbaren Grafikelementen
gemessen werden.

Abschnitt Verfügbare Elemente
In diesem Abschnitt werden alle verfügbaren Grafikelemente nach Typ geordnet angezeigt. Die
folgenden Typen stehen zur Auswahl:
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Element-Typ Beschreibung

Region 2D Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Definition einer geschlossenen
Region verwenden können.

Linie Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines einzelnen
Abstands verwenden können.

Linien Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um mehrere
Abstände gleichzeitig zu messen.

Winkel Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines Winkels
verwenden können.

Punkt Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um Messungen
an einem Pixel durchzuführen.

Punkte Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um verschiedene
Ereignisse in einem Bild zu zählen.

Abschnitt Ausgewählte Merkmale
In diesem Abschnitt werden die Merkmale angezeigt, die Sie für das aktuell gewählte Grafikele-
ment ausgewählt haben. Diese Merkmale werden dann gemessen, wenn das Element in das Bild
eingezeichnet wird. Wenn Sie dem Element ein neues Merkmal hinzufügen möchten, doppelkli-
cken Sie auf das Merkmal in der Liste auf der rechten Seite oder wählen Sie es aus und klicken Sie

.

Parameter Beschreibung

Name Zeigt den Namen des Merkmals an.

Anzeige Aktiviert: Der Messwert des Merkmals wird in der Grafikebene des
Bildes angezeigt.

Löschen

Löscht das ausgewählte Merkmal.

Nach oben

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach oben.

Nach unten

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach unten.

Abschnitt Merkmale
In diesem Abschnitt wird eine Liste mit allen Merkmalen angezeigt, die für die Messung des
ausgewählten Grafikelements verfügbar sind. Eine Beschreibung der einzelnen Messmerkmale
finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie einen Merkmalstyp aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.
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Parameter Beschreibung

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitäts-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positions-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Alle Merkmale, die unskalierte geometrische Merkmale beschreiben.

- Positions-
merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonba-
sierte Merk-
male

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).

10.3.23.2 Dialog Merkmale-Teilmenge definieren

In diesem Dialog können Sie festlegen, welche Merkmale im Dialog Merkmalsauswahl verfügbar
sind, indem Sie das Kontrollkästchen vor den Merkmalen aktivieren. Ein Rechtsklick-Menü bietet
die Möglichkeit, alle Merkmale auszuwählen oder abzuwählen.

Parameter Beschreibung

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie einen Merkmalstyp aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitäts-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positions-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.
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Parameter Beschreibung

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Alle Merkmale, die unskalierte geometrische Merkmale beschreiben.

- Positions-
merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonba-
sierte Merk-
male

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).

10.3.23.3 Dialogfenster Interaktiven Messablauf definieren

In diesem Dialog können Sie ein interaktives Messverfahren definieren. Sie können angeben, in
welcher Reihenfolge die einzelnen Grafikelemente eingezeichnet und welche Messparameter für
sie berechnet werden sollen.

Abschnitt Verfügbare Elemente
In diesem Abschnitt werden alle verfügbaren Grafikelemente nach Typ geordnet angezeigt. Die
folgenden Typen stehen zur Auswahl:

Element-Typ Beschreibung

Region 2D Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Definition einer geschlossenen
Region verwenden können.

Linie Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines einzelnen
Abstands verwenden können.

Linien Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um mehrere
Abstände gleichzeitig zu messen.

Winkel Zeigt Grafikelemente an, die Sie für die Messung eines Winkels
verwenden können.

Punkt Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um Messungen
an einem Pixel durchzuführen.

Punkte Zeigt Grafikelemente an, die Sie verwenden können, um verschiedene
Ereignisse in einem Bild zu zählen.

Doppelklicken Sie auf ein Element, um es auszuwählen und zur Liste Reihenfolge der Elemente
hinzuzufügen.

Abschnitt Reihenfolge der Elemente
Die Liste zeigt die ausgewählten Grafikelemente in der Reihenfolge an, in der sie während der
Messung eingezeichnet werden (von oben nach unten). Um den Wert des Messmerkmals im Bild
anzuzeigen, aktivieren Sie das entsprechende Kontrollkästchen. Wenn Sie dem Element ein neues
Merkmal hinzufügen möchten, doppelklicken Sie auf das Merkmal in der Liste auf der rechten

Seite oder wählen Sie es aus und klicken Sie .
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Parameter Beschreibung

Löschen

Löscht das ausgewählte Merkmal.

Nach oben

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach oben.

Nach unten

Verschiebt das ausgewählte Merkmal eine Position nach unten.

Abschnitt Merkmale
In diesem Abschnitt wird eine Liste mit allen Merkmalen angezeigt, die Sie mit dem im Abschnitt
Verfügbare Elemente aktivierten Grafikelement messen können. Eine Beschreibung der
einzelnen Messmerkmale finden Sie unter Messmerkmale [} 465].

Parameter Beschreibung

Merkmal suchen Hier können Sie Teile des Namens für das Merkmal eingeben, nach
dem Sie suchen. Die Merkmale, in denen die eingegebenen Zeichen
vorkommen, werden aufgelistet.

Wählen Sie einen Merkmalstyp aus, nach dem die Merkmale in der
Dropdown-Liste gefiltert werden sollen.

- Alle Alle Merkmale werden aufgelistet.

- Geometrische
Merkmale

Alle geometrischen Merkmale werden aufgelistet.

- Intensitäts-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die Intensität analysieren.

- Bildmerkmale Es werden alle Merkmale aufgelistet, die Metainformationen über das
gemessene Bild enthalten.

- Positions-
merkmale

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die die Position beschreiben.

- Geometrische
Merkmale
unskaliert

Alle Merkmale, die unskalierte geometrische Merkmale beschreiben.

- Positions-
merkmale
unskaliert

Es werden alle Merkmale aufgeführt, die unskalierte Positionen
beschreiben.

- Polygonba-
sierte Merk-
male

Alle polygonbasierten Merkmale werden aufgelistet.

- Statistische
Merkmale

Es werden alle Merkmale aufgelistet, die für die Darstellung in einer
Heatmap verwendet werden können (d.h. die statistische Werte
liefern, die sich für die Darstellung in einer Heatmap eignen).
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10.3.23.4 Dialog Interaktiven Messablauf starten

Mit diesem Dialog können Sie Ihre zuvor definierte Sequenz für eine interaktive Messung
ausführen. Sie können die Grafikelemente in das Bild einzeichnen. Außerdem stehen Ihnen die
Standard-Steuerelemente der Registerkarten Dimensionen und Anzeige zur Verfügung, um die
Bildanzeige anzupassen und zu anderen Bilddimensionen zu wechseln, um die Elemente einzu-
zeichnen.

Parameter Beschreibung

Bedienung

– Start Startet den Zeichenmodus, um die Sequenz von Grafikelementen zum
Bild hinzuzufügen.

– Pause/Weiter Pausiert das Zeichnen. So können Sie Grafikelemente modifizieren, die
bereits eingezeichnet wurden. Die Schaltfläche ändert sich in Weiter,
um mit dem Zeichnen der Elemente fortzufahren.

– Stopp Beendet den Zeichenmodus des Messablaufs.

Messablauf Zeigt die Grafikelemente des aktuellen Messablaufs in der vordefi-
nierten Reihenfolge an.

Messdatentabelle Zeigt die mit den Grafikelementen gemessenen Werte an. Ein
Rechtsklick in die Kopfzeile einer Spalte öffnet ein Kontextmenü für
die jeweilige Spalte.

Optionen

Öffnet ein Kontextmenü mit Optionen für die Datentabelle.

– Daten
sortieren

Öffnet einen Dialog, in dem Sie festlegen können, wie die Daten in
der Tabelle sortiert werden sollen.

– Daten filtern Zeigt ein Feld zur Definition von Kriterien für die Filterung der Daten in
der Tabelle an.

– Name Aktiviert: Zeigt die Spalte mit den Namen der Grafikelemente an.

– Szene/Z-Posi-
tion/Zeit

Nur sichtbar, wenn das Bild die entsprechende(n) Dimension(en)
enthält.
Aktiviert: Zeigt die Spalte mit der Bilddimension an (der Szene, der Z-
Position oder dem Zeitpunkt).

– Merkmal Aktiviert: Zeigt die Spalte mit dem Namen des für das jeweilige
Element verwendeten Messmerkmals an.

– Wert Aktiviert: Zeigt die Spalte mit dem Messwert an.

– Einheit Aktiviert: Zeigt die Spalte mit der Einheit der Messung an.

– Spalten hinzu-
fügen

Öffnet einen Dialog, um eine weitere Spalte hinzuzufügen.

– Formel Spalte Öffnet einen Dialog, um eine Formelspalte hinzuzufügen und zu defi-
nieren.

– Zeilen löschen Öffnet einen Dialog zum Löschen von Zeilen aus der Tabelle.

OK Beendet die Ausführung der interaktiven Messung und speichert die
in das Bild gezeichneten Grafikelemente.
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Parameter Beschreibung

Abbrechen Bricht die interaktive Messung ab, ohne die Grafikelemente zu spei-
chern.

10.3.24 Werkzeug Makro

Parameter Beschreibung

Aufzeichnen Zeichnet ein neues Makro auf. Die Schaltfläche Aufzeichnen ändert
sich die in die Schaltfläche Stopp . Drücken Sie die Schaltfläche
Stopp, um die Makro-Aufzeichnung zu beenden.

Ausführen Führt das ausgewählte Makro aus.

Stopp Bricht das laufende Makro des aktiven Befehls ab.

Auswahl Zeigt eine Liste mit allen vorhandenen Makros an.

–
Hinzufügen

Erstellt ein neues Makro.

–
Löschen

Löscht das ausgewählte Makro.

–
Optionen

Mit dem Auswahlmenü Optionen können Sie neue Makros anlegen,
duplizieren, umbenennen und speichern oder vorhandene Makros
löschen.

Vorschau Hier sehen Sie eine Vorschau des Makrocodes des ausgewählten
Makros. Hier können Sie das Makro nicht bearbeiten.

Eigenschaften

– Name Zeigt den Namen des Makros an.

– Stichworte Zeigt Stichworte für das ausgewählte Makro an. In dieses Textfeld
können auch Stichworte eingegeben werden.

– Beschreibung Zeigt die Beschreibung für das ausgewählte Makro an. In dieses Text-
feld kann auch eine Beschreibung eingegeben werden.

– Werkzeu-
gleisten-Konfi-
guration

Wenn Sie auf die Schaltfläche klicken, gelangen Sie zum Dialogfenster
Werkzeugleiste anpassen. Fügen Sie dort Makro-Schaltflächen oder
Funktionen für den schnellen Zugriff zur Werkzeugleiste hinzu. Wie
Sie die Werkzeugleiste anpassen, wird im Kapitel Werkzeugleiste
anpassen [} 43] beschrieben.

Makro-Editor... Öffnet das Dialogfenster Makro-Editor [} 837].

Siehe auch

2 Rechter Werkzeugbereich [} 32]

10.3.25 Werkzeug Mikroskop-Steuerung

Die Konfiguration Ihres Systems gemäß Ihrer MicroToolBox-Konfigurationseinstellungen (MTB)
wird hier dargestellt. Zuerst muss eine gültige Mikroskopkonfiguration mithilfe des Konfigurati-
onsprogramms MTB2011 erstellt werden. Der Lichtweg folgt dem Licht, beginnend mit der Licht-
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quelle zur Probe und von dort zur Kamera oder zum Okular. Er zeigt die Steuerelemente für alle
motorisierten und manuell angetriebenen Komponenten an. Hier können Sie das Mikroskop samt
Komponenten interaktiv anpassen.

Info
Wenn Sie keine motorisierten Komponenten verwenden, müssen Sie die jeweiligen Anpas-
sungen manuell durchführen.

Folgende Hinweise gelten für die Arbeit mit diesem Werkzeug:

§ Um eine Komponente anzupassen, klicken Sie mit der linken Maustaste auf das jeweilige
Symbol.

§ Symbole mit einem Pfeil rechts unten beinhalten Dialog, über das Sie weitere Einstellungen
vornehmen können. Um die Dialogfenster zu öffnen, klicken Sie mit der linken Maustaste auf
das entsprechende Symbol.

§ Symbole mit einer Hand links unten kennzeichnen Komponenten, die manuell bedient
werden müssen.

Symbol Parameter Beschreibung

Okular Zeigt die Gesamtvergrößerung des ausgewählten Strahlengangs
mit allen eingeschalteten Zwischenvergrößerungen über dem
Okular-Symbol an. Um den Lichtweg vollständig auf das Okular
zu lenken, klicken Sie mit der linken Maustaste auf das Symbol.

/

Verschlus
s

Hier können Sie den Verschluss öffnen oder schließen
einstellen. Der jeweilige Zustand wird über dem Symbol ange-
zeigt.

Reflektor-
revolver

Hier wählen Sie aus der Liste einen der konfigurierten Filterwürfel
für Auflichtverfahren aus.

Objek-
tivre-
volver

Wählen Sie aus der Liste das gewünschte Objektiv aus.

Tisch Hier sehen Sie die Optionen zur Tisch- und Fokussteuerung.

§ Tisch >>: Öffnet das Werkzeug Werkzeug Tisch [} 1009] im
rechten Werkzeugbereich.
Dort können Sie den Mikroskoptisch mithilfe eines Software-
Joysticks oder der Eingabe absoluter Koordinaten bewegen.
Zudem können Sie den Tisch innerhalb dieses Werkzeugs kali-
brieren.

§ Fokus >>: Öffnet das Werkzeug Werkzeug Fokus [} 959] im
rechten Werkzeugbereich.
Dort können Sie den Fokustrieb mithilfe eines Software-
Joysticks oder der Eingabe absoluter Koordinaten bewegen.
Zudem können Sie den Fokustrieb innerhalb dieses Werkzeugs
kalibrieren.
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Symbol Parameter Beschreibung

Apertur-
blende

Passen Sie die Blendenöffnung (0-100 %) mit dem Schieberegler
oder Drehfeld/Eingabefeld an.

Filterrad Stellen Sie hier den ersten Graufilter ein (z.B. 0,4 %, 6 %, 10 %
und 100 %).

Kondenso
r

Der Kondensor ist nur im Lichtweg Durchlicht vorhanden.

Wählen Sie aus der Liste die Kontrastmethode aus (z. B. Hellfeld,
Dunkelfeld, Phasenkontrast-Ring 1, 2, 3, DIC I, II, III).

Kamera-/
Okular-
Umschalt
er

Wählen Sie aus der Liste aus, ob Sie das Licht nur auf die Kamera
(100 % Kamera), auf die Kamera und zum Okular (30 %
Okular/70 % Kamera) oder nur zum Okular (100 % Okular)
lenken wollen.

Kamera Zeigt Ihnen die ausgewählte Kamera über dem Symbol an.

Mikro-
skop-
Manager

Öffnet den Dialog Mikroskop-Manager [} 1007].

Auflicht/
Durch-
licht-
Wechsler

Wenn Ihr Mikroskop sowohl für die Auflicht- als auch für Durch-
licht-Beleuchtung über eine Halogenlampe verfügt, wählen Sie
hier aus, ob Sie die Halogenlampe für die Auflicht-Beleuchtung
oder die Halogenlampe für die Durchlicht-Beleuchtung ansteuern
wollen.

6x moto-
risiertes
Strahltei-
lerrad

Dieses Gerät ist Teil des motorisierten Doppel-Filterrads. Wählen
Sie aus dem Dialogfenster die gewünschte dichroitische Position
aus. Die Umschaltzeit zwischen den benachbarten Positionen
beträgt 300 ms.

6x moto-
risiertes
Emissi-
onsfil-
terrad

Dieses Gerät ist Teil des motorisierten Doppel-Filterrads. Wählen
Sie aus dem Dialogfenster die gewünschte Emissionsfilterposition
aus. Die Umschaltzeit zwischen den benachbarten Positionen
liegt zwischen 60 und 240 ms (je nach Geschwindigkeitskonfigu-
ration im Konfigurationsprogramm MTB2011).

6x moto-
risiertes
Anre-
gungsfil-
terrad

Wählen Sie aus dem Dialogfenster die gewünschte Anregungs-
filterposition aus. Die Umschaltzeit zwischen den benachbarten
Positionen liegt zwischen 70 und 300 ms (je nach Geschwindig-
keitskonfiguration im Konfigurationsprogramm MTB2011).

12x
motori-
sierter V-
Reflektor-
Wechsler

Wenn ein motorisiertes Doppel-Filterrad und ein motorisiertes
Emissionsfilterrad vorhanden sind, können bis zu 12 virtuelle
Reflektor-Positionen im Konfigurationsprogramm MTB2011
konfiguriert werden. Wählen Sie aus der Liste mit verfügbaren
Positionen die gewünschte Filterkombination aus. Dies ist einfa-
cher als die Anregungs-, dichroitischen und Emissionsfilter
einzeln anzupassen.
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10.3.25.1 Mikroskop-Manager

Parameter Beschreibung

Kontrastmanager

Modus Wählen Sie aus dem Auswahlmenü Modus die Einstellung für den
Kontrast-Modus aus.

- Aus Der Kontrastmanager wird nicht verwendet. Alle Einstellungen
müssen manuell bzw. über eine Einstellungsdatei erfolgen.

- Auf Anforde-
rung

Die Funktion des Kontrastmanagers wird über den Touchscreen am
Mikroskop aktiviert.

- Kontrast
halten

Wenn Kernkomponenten (z. B. Kondensor, Reflektor, Verschluss) für
ein bestimmtes Kontrastverfahren geändert werden, werden auch
davon abhängige Komponenten entsprechend verändert.

Methode Wählen Sie hier eine der vorhandenen Methode für den Kontrast-
Modus aus.

Licht-Manager

Aktiviert Aktiviert: Aktiviert den Licht-Manager. Aktiviert den Modus des
Auswahlmenüs im Licht-Manager.

Modus Wählen Sie eine Einstellung für die Anpassung der Helligkeit des Lichts
aus.

- Objektiv Regelt die Helligkeit des Lichts über die Lampenspannung. Die Farb-
temperatur ändert sich entsprechend.

- Klassisch Regelt die Helligkeit auf Basis der vorhandenen Filterräder. Dadurch
bleibt die Farbtemperatur erhalten. Erst wenn die Helligkeitsregelung
über die Filterräder nicht erreicht werden kann, wird sie über die
Lampenspannung geregelt.

Blendschutz Aktiviert: Aktiviert den Blendschutz. 
Der Blendschutz verhindert, dass z. B. bei der Änderung der Reflektor-
positionen, Licht durch das Okular fällt und den Benutzer blendet.
Primär erfolgt dies durch Schließen von dem Auflicht- oder Durchlicht-
verschluss. Sind keine Verschlüsse installiert, wird die Lampenspan-
nung verändert.

Parfokale
Korrektur

Aktiviert: Die parfokale Korrektur wird aktiviert.

Parzentrale
Korrektur

Aktiviert: Die parzentrale Korrektur wird aktiviert.

10.3.26 Werkzeug Mikroskop

Parameter Beschreibung

Objektivliste Hier können Sie zwischen Objektiven und Vorvergrößerung wechseln.
Der Farbbalken auf den Objektivschaltflächen zeigt die Farbe für den
jeweiligen Tischlimit-Anzeiger in der Registerkarte Navigation an.
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Parameter Beschreibung

Wenn Sie AutoCorr-Objektive auswählen (motorisierter Korrektur-
ring), können Sie zusätzlich die relevanten Einstellungen wie Korrek-
turmodus, Deckglasdicke oder Bildtiefe anpassen.

10.3.27 Werkzeug Movie-Rekorder

Info

Daten speichern
Wenn Sie die aufgezeichneten Daten speichern und in anderen Applikationen (z. B. ImageJ)
öffnen wollen, müssen sie dekodiert werden. Dazu müssen Sie die Daten über Datei > Spei-
chern unter mit Optionen speichern oder die Daten mit der speziellen Bild-/Filmexportfunk-
tion in ZEN exportieren.

Mit diesem Werkzeug können Sie Bildsequenzen in Form von Videos mit dem schnellsten Burst
Mode der Kamera aufnehmen. Um den aufgenommenen Film in ZEN abzuspielen, verwenden Sie
die Registerkarte Player im zentralen Bildschirmbereich (wird nur im Modus Alles anzeigen
angezeigt).

Parameter Beschreibung

Starten Startet die Aufnahme. Die Schaltfläche wird zur Schaltfläche Pause.
Eine Stopp-Schaltfläche erscheint im Fenster über der Schaltfläche.

Pause Pausiert die Aufnahme. Die Schaltfläche wird zur Schaltfläche Fort-
setzen.

Fortsetzen Setzt die pausierte Aufnahme fort. Die Schaltfläche wird zur Schalt-
fläche Pause.

Stopp Stoppt die Aufnahme.

10.3.28 Werkzeug Ausgabe

Parameter Beschreibung

Ausgabebild Normalerweise ist dieses Fenster leer, da das Ausgabebild noch nicht
existiert. Wenn die Option Überschreiben aktiviert ist, können Sie
hier ein bereits vorhandenes Ausgabebild auswählen, sodass die
Ausgabe bei jeder Anwendung der Funktion überschrieben wird.
Dadurch wird verhindert, dass beim Testen von Funktionsparametern
mehrere Ausgabebilder erzeugt werden.

Individueller Name Legt einen benutzerdefinierten Ausgabenamen fest.

Überschreiben Aktiviert: Überschreibt eine vorhandene Datei.

In neues Doku-
ment

Aktiviert: Speichert die Bilddatei unter einem neuen Namen.

Ergebnisbilder
speichern

Aktiviert: Speichert das Bild automatisch.

Namensgebung Öffnet einen Dialog, in dem die Konventionen für den Bilddateinamen
bestimmt werden können.
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Parameter Beschreibung

Vorschau Zeigt ein Vorschaufenster in Ihrem Bild an. In diesem Fenster sehen
Sie in einer automatisch berechneten Vorschau, wie das Ergebnis mit
den aktuellen Parametereinstellungen aussehen wird.

Siehe auch

2 Workflow Bildverarbeitung [} 78]

10.3.29 Werkzeug Pipeline

Mit diesem Werkzeug können Sie ein Bild an arivis Pro senden und es dort mit einer Analyse-Pipe-
line öffnen, die Sie in ZEN ausgewählt haben. Das Eingabebild für das Werkzeug ist stets das
aktuell geöffnete Bild. Eine Beschreibung der einzelnen Pipelines wird als Tooltipp der jeweiligen
Pipeline angezeigt.

Parameter Beschreibung

Optionen

– Beispiel-Pipe-
lines anzeigen

Aktiviert: Zeigt im Verzeichnis unten Beispiel-Pipelines an.

– Pipeline-
Verzeichnis
hinzufügen

Öffnet einen Browser, um einen Ordner mit Pipelines, die Sie in arivis
Pro erstellt haben, auszuwählen und zur Liste der Verzeichnisse unten
hinzuzufügen.

– Pipeline-
Verzeichnis
löschen

Entfernt das ausgewählte Pipeline-Verzeichnis aus der Liste unten.
Hinweis: Sie können nur ganze Verzeichnisse/Ordner der obersten
Ebene entfernen, die Sie importiert haben. Es ist nicht möglich, Unter-
ordner oder einzelne Pipelines aus der Liste zu entfernen.

– Pipeline-Liste
aktualisieren

Aktualisiert die Pipeline-Verzeichnisse.

Zuletzt verwendet Zeigt eine Liste der kürzlich verwendeten Pipelines.

Suche Sucht nach einer Pipeline mithilfe des Eingabefelds.

Suche abbrechen

Bricht die aktuelle Pipeline-Suche ab.

Öffnen und
Anwenden

Öffnet arivis Pro mit dem aktuellen Bild und der ausgewählten Pipe-
line.

10.3.30 Werkzeug Tisch

Mit diesem Werkzeug können Sie die Probe in einem Mikroskop bewegen, das mit einem motori-
sierten Tisch ausgestattet ist. Sie können den Navigationskreis (Software-Joystick) verwenden,
um den Tisch zu bewegen, oder die Koordinaten direkt eingeben.
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 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Die Kraft des Antriebs einer motorisierten, horizontalen Tischachse (Tischantrieb) reicht aus,
um Finger oder Gegenstände zwischen dem Mikroskop-Tisch und Objekten in der Nähe (z. B.
einer Wand) einzuklemmen.

4 Nehmen Sie die Finger und alle Objekte aus dem Gefahrenbereich, bevor Sie den Tisch
bewegen.

4 Lassen Sie den Joystick sofort los, um die Tischbewegung zu stoppen.

HINWEIS

Gefahr des Verschüttens der Probe
Wenn Sie den Probenträger 60-mm-Petrischale für Celldiscoverer verwenden, besteht die
Gefahr des Verschüttens, wenn Geschwindigkeit und Beschleunigung des Tisches 50 % über-
schreiten. Bei der ersten Auswahl dieses Probenträgers werden sowohl Geschwindigkeit als
auch Beschleunigung automatisch auf 50 % eingestellt und es wird eine Warnmeldung ange-
zeigt.

4 Erhöhen Sie Tischgeschwindigkeit und -beschleunigung für die 60-mm-Petrischale nicht
über 50 %.

Info
Sie können den Navigationskreis und damit den motorisierten Tisch auch über die Tastatur
steuern. Um die Steuerung über die Tastatur zu aktivieren, klicken Sie mit der linken Maustaste
auf eine beliebige Stelle im segmentierten Navigationskreis. Um zwischen den beiden
Geschwindigkeitsmodi zu wechseln, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Navigati-
onskreis-Symbol in der Mitte.

4 Um den Tisch langsamer zu bewegen, verwenden Sie die Pfeiltasten. (Auch diagonale
Bewegungen sind möglich.).

4 Um den Tisch schneller zu bewegen, verwenden Sie Umschalt + Pfeiltasten.

Parameter Beschreibung

Navigationskreis Ermöglicht die freie Bewegung des Tisches in X- und Y-Richtung
sowie in beiden diagonalen Richtungen.
Um den Tisch zu bewegen, ziehen Sie das Navigationskreissymbol in
die gewünschte Richtung. Wenn Sie das Symbol freigeben, kehrt es in
die Mitte des Navigationskreises zurück und der Tisch stoppt.

Der Navigationskreis erlaubt vier Geschwindigkeiten:

§ Normale Modi:

– Innere Segmente: Langsam
– Äußere Segmente: Mittel

§ Hochgeschwindigkeitsmodi:
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Parameter Beschreibung

– Innere Segmente: Schnell
– Äußere Segmente: Sehr schnell

Um in den Hochgeschwindigkeitsmodus zu wechseln, klicken Sie mit
der rechten Maustaste das Navigationskreis-Symbol. Der Navigati-
onskreis wird rot eingefärbt. Um zur normalen Geschwindigkeit
zurückzukehren, klicken Sie erneut mit der rechten Maustaste auf das
Navigationskreissymbol.

Stopp Hält den Mikroskoptisch unverzüglich an. Verwenden Sie diese Schalt-
fläche, wenn Sie eine X-Position und/oder Y-Position eingegeben
haben und die Bewegung des Tisches unverzüglich beenden möchten
(z. B. um eine Kollision zu verhindern).

X-Position, Y-Posi-
tion

Gibt die Zielkoordinaten für die Tischbewegung an.
Der Tisch setzt sich in Bewegung, sobald die Koordinaten eingegeben
und mit der Eingabetaste bestätigt wurden oder Sie an eine belie-
bige Stelle außerhalb des aktuellen Eingabefeldes klicken.

Alle folgenden Parameter werden nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist:

Geschwindigkeit Legt die Geschwindigkeit für die Tischbewegung in Prozent fest (100
% = maximal mögliche Geschwindigkeit).
Beachten Sie, dass die Einstellung der Geschwindigkeitsabstufung
nicht die Geschwindigkeit des SW-Joysticks ändert.

Beschleunigung Hier stellen Sie die Beschleunigung des Tischs in Prozent ein (100 %=
maximaler Beschleunigungswert).

X-/Y-Position

- Null setzen Stellt die aktuelle Position als den neuen Null-Punkt für die X-/Y-Koor-
dinaten ein.

- Kalibrieren VORSICHT! Quetschgefahr für Finger. Führt eine automatische
Tisch-Kalibrierung durch. Hierzu bewegt sich der Tisch bis an die
Grenzschalter, um den Nullpunkt in die X- und Y-Richtung zu
bestimmen und kehrt dann in seine Ausgangsposition zurück, die nun
als absolute Koordinate definiert ist.

Marker In diesem Abschnitt wird eine Liste angezeigt, in der Sie X- und Y-
Positionen (optional Z-Wert) – sogenannte Marker – definieren
können. Die Marker können auch über die Schaltfläche Marker auf
der Registerkarte Dimensionen festgelegt werden. Es ist auch
möglich, eine bereits bestehende Liste mit Positionen zu importieren
(z. B. definiert mit dem Werkzeug Kacheln).

- Name Zeigt den Namen für den jeweiligen Eintrag an und legt ihn fest. Um
den Namen hinzuzufügen oder zu bearbeiten, doppelklicken Sie in die
Spalte.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1011



10 Referenz | 10.3 Werkzeuge ZEISS

Parameter Beschreibung

- X/Y/Z (µm) Zeigt die X- und Y-Position des jeweiligen Tisch-Markers an. Wenn Sie
Z-Werte aktiviert haben, wird auch der Wert für Z angezeigt.

- + Fügt die aktuelle Tischposition als Eintrag zur Liste hinzu.

-

Nach oben

Verschiebt den ausgewählten Eintrag in der Liste um eine Position
nach oben.

-

Nach unten

Verschiebt den ausgewählten Eintrag in der Liste um eine Position
nach unten.

-
Löschen

Löscht den aktuell ausgewählten Listeneintrag.

-
Navigieren

Navigiert den Tisch zur Position des aktuell ausgewählten Eintrags.

-
Liste impor-
tieren

Öffnet einen Datei-Browser, um eine Liste mit bereits definierten
Markern auszuwählen und zu importieren.

-
Liste expor-
tieren

Öffnet einen Datei-Browser, um die aktuelle Liste der definierten
Marker zu exportieren.

- Zum vorhe-
rigen

Navigiert den Tisch an die Position des vorherigen Listeneintrags.

- Zum nächsten Navigiert den Tisch an die Position des nächsten Listeneintrags.

- Z-Werte Aktiviert: Zeigt die Z-Werte für die Listeneinträge an.

- Marker im
aktuellen Bild
anzeigen

Aktiviert: Zeigt die Marker im aktuellen Bild an.

10.3.31 Dialog Tisch/Fokus nicht kalibriert

Wenn Sie diesen Dialog sehen, nachdem Sie die Software gestartet haben und die Hardware
initialisiert wurde, sollten Sie den Mikroskoptisch und/oder den Fokustrieb umgehend kalibrieren.

Die Kalibrierung ist notwendig, wenn Sie

§ eine motorisierten Mikroskoptisch oder motorisierten Fokustrieb benutzen, und

§ der Mikroskoptisch und der Fokustrieb noch nicht kalibriert wurden.

Um die Kalibriervorgang zu starten, klicken Sie einfach auf die Schaltfläche Jetzt kalibrieren.
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 VORSICHT

Quetschgefahr für Finger
Die Kraft des Antriebs einer motorisierten, vertikalen Tischachse (Fokusantrieb) reicht aus, um
Finger oder Gegenstände zwischen dem Mikroskop-Tisch und dem Mikroskopstativ einzu-
klemmen.

4 Bevor Sie den Kalibriervorgang starten, stellen Sie sicher, dass Personen vom Instrument
fernbleiben und das der Verfahrbereich des Mikroskoptisches und des Fokustriebs nicht
durch Gegenstände blockiert werden.

Wenn Sie den Kalibriervorgang überspringen, können Sie den Mikroskoptisch und den Fokustrieb
auch später im Werkzeug Lichtweg im Dialog Tisch-/Fokussteuerung kalibrieren, siehe Fokuss-
teuerung oder Tischsteuerung. Achten Sie darauf, dass Sie den Modus Alles Anzeigen in den
Dialogen aktivieren, da die Schaltfläche Kalibrieren sonst nicht sichtbar ist.

10.3.32 Werkzeug Automatisiertes Bleichen

Mit diesem Werkzeug können Sie die Bleichparameter für ein Bleichexperiment in Kombination
mit einer Zeitreihe einstellen. Das Bleichen oder die Photomanipulation findet zwischen den
Aufnahmen statt.

Parameter Beschreibung

Beginne Bleichen
nach Zeitpunkt

Aktiviert: Sie können die Anzahl der Bilder einstellen, die vor dem
Bleichvorgang aufgenommen werden sollen.

Wiederhole Blei-
chen nach # Zeit-
punkten

Aktiviert: Sie können die Anzahl der Bilder einstellen, nach denen der
Bleichvorgang wiederholt wird.

- Wiederholung
für Bleichen
einer Fläche

Definiert die Bleichwiederholungen für Bleichbereiche.

Damit wird die Gesamtzahl der Scans definiert, mit denen die ausge-
wählte Region in jedem Bleichvorgang gebleicht wird.

- Bleichdauer
für Punkt-Blei-
chen

Diese Option ist nur beim LSM 980 verfügbar. Wenn Punkte für das
Bleichen definiert werden, geben Sie in diesem Bearbeitungsfeld die
Zeit für jeden zu bleichenden Punkt ein.

Stopp wenn Inten-
sität geringer

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Ermöglicht Ihnen, die Probe während eines Experiments
durch wiederholte Läufe auf einen Intensitätswert zu bleichen, der
prozentual zur Ausgangsintensität des zu bleichenden Bereichs
berechnet wird. Der Intensitätswert wird bei jedem aufgenommenen
Bild bestimmt.
Hinweis: Diese Funktion kann nur angewendet werden, wenn eine
ROI für das Bleichen definiert wurde. Sie funktioniert nicht für
mehrere Regionen.

Setze andere Scan-
geschwindigkeit

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Ermöglicht Ihnen, für das Bleichen eine andere Scan-
Geschwindigkeit als für Aufnahmen einzustellen. Eine geringere
Geschwindigkeit bewirkt eine längere Pixelverweildauer und damit
eine höhere Bleicheffizienz.
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Parameter Beschreibung

Setze andere Z-
Position

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Ermöglicht das Bleichen mit einer anderen als der aktuell
eingestellten Z-Ebene. Geben Sie die Differenz in µm in das Eingabe-
feld ein.

Trigger-Steuerung Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

- Trigger Ein Wählt ein Trigger Ein-Signal aus, um das Intervall zu ändern.

- Trigger Aus Wählt ein Trigger Aus-Signal für jede Intervalländerung aus.

Spot / sequenti-
elles Bleichen von
Flächen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Diese Option wird als Standardeinstellung für den Punkt-
bleichmodus festgelegt. Wenn Sie sie aktivieren, werden alle
Regionen (und Punkte) nacheinander gebleicht. Dabei werden zuerst
alle Bleichiterationen für eine Region durchgeführt, bevor mit der
nächsten Region fortgefahren wird. Das Scan-Feld ist auf die jeweilige
Bleichregion begrenzt.

Detektoren
während des Blei-
chens abschalten

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Die PMT-Verstärkung wird während des Bleichschritts auf
0 V eingestellt.

Wenn Sie diese Option auswählen, verlangsamt die PMT-Verstärkung
die Aufnahme deutlich. Normalerweise verursachen kleine Bleich-ROIs
kein kritisch hohes Signal für die Detektoren. Aber auch wenn diese
Option nicht aktiviert ist, regeln die Detektoren die Spannung
herunter oder schalten sich bei erheblicher Überbelichtung ganz ab.

Anregung für
Bleichvorgang

- Individuelle
Einstellungen
für die
Regionen

Aktiviert: Für jede zuvor gezeichnete ROI gibt es eine Registerkarte,
in der Sie die Laserlinie und Laserleistung auswählen können.

Alle Regionen Wird nur angezeigt, wenn Individuelle Einstellungen für die
Regionen nicht aktiviert ist.
Aktiviert das zugehörige Kontrollkästchen für eine Laserlinie. Stellen
Sie die Leistung für das Bleichen bzw. die Photomanipulation mithilfe
des Schiebereglers ein. Für eine hohe Laserleistung muss Maximaler
Laser-Leistungsbereich im Werkzeug Imaging-Setup oder Kanäle
eingestellt werden (nur für LSM 900).

10.4 Bildansichten

Die Software stellt verschiedene Bildansichten zur Verfügung. Die allgemeinen Bildansichten
werden für jedes Bild angezeigt. Die spezifischen Bildansichten sind nur verfügbar, wenn das
Bild die entsprechenden Eigenschaften aufweist (z. B. mehrere Kanäle, Z-Stapel usw.). Jede Bildan-
sicht verfügt über allgemeine und spezifische Steuerelemente, die Sie zum Arbeiten mit der
Ansicht verwenden können.
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10.4.1 Allgemeine Bildansichten

Diese Bildansichten sind bei jedem Bild sichtbar. Je nach dem, um was es sich für ein Bild handelt,
haben die Allgemeinen Ansichtsoptionen zusätzliche Funktionen oder sind vom Funktions-
Umfang her begrenzt.

10.4.1.1 2D-Ansicht

Dies ist die Standardansicht für die Anzeige von Bildern in der Software. Hier können Sie die
Anzeige des Bildes über die Registerkarten für die allgemeinen Ansichtsoptionen am unteren Rand
anpassen. Außerdem können Sie Grafikelemente wie Annotationen und Messungen hinzufügen.
Wenn Sie mit der rechten Maustaste in den Bildbereich klicken, öffnet sich ein Kontextmenü mit
schnellen Optionen zur Anpassung der Ansicht, siehe Kontextmenü 2D-Ansicht [} 1015]. Wenn Sie
Grafikelemente in Ihr Bild gezeichnet haben, öffnet ein Klick mit der rechten Maustaste auf ein
solches Element ein separates Kontextmenü, mit dem Sie die ausgewählten Elemente ändern
können, siehe Kontextmenü Grafikelemente [} 1017].

Siehe auch

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

2 Zentraler Bildschirmbereich [} 31]

10.4.1.1.1 Kontextmenü 2D-Ansicht

Dieses Kontextmenü wird angezeigt, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf das in der 2D-
Ansicht angezeigte Bild klicken. Beachten Sie, dass beim Klicken mit der rechten Maustaste auf ein
Grafikelement oder innerhalb des Begrenzungsrahmens eines Grafikelements, das in Ihr Bild
gezeichnet wurde, ein anderes Kontextmenü angezeigt wird, siehe Kontextmenü Grafikelemente
[} 1017].

Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Vollbildmodus
(F11)

Wechselt in den Vollbildmodus. Um den Vollbildmodus zu
beenden, drücken Sie F11 oder ESC.

F11

Zoom-Gruppe Hier haben Sie Zugriff auf die wichtigsten Zoomfunktionen,
siehe auch Abschnitt Zoom [} 1049].

Lineale Aktiviert: Zeigt am oberen und linken Bildrand Lineale an.

Beweglichen
Maßstabs-
balken zeigen

Aktiviert: Zeigt einen Maßstabsbalken an, den sie im Bild
frei positionieren können.

Alt+S

Maßstabs-
balken
einzeichnen

Fügt dem Bild einen Annotation-Maßbalken hinzu und listet
ihn in der Registerkarte Grafik auf.

Navigator Aktiviert: Zeigt den Dialog Navigator an.

Spotmessung/
Fokusregion
anzeigen

Diese Funktion ist nur im Livebild oder während des Konti-
nuierlichen Modus aktiv.
Zeigt eine Region an, in der die Belichtungszeit gemessen
und der Software-Autofokus scharfgestellt wird.
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Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Grafik Aktiviert: Zeigt Grafikelemente an, die in das Bild einge-
zeichnet wurden, z. B. Annotationen oder Maßstabsbalken.
Diese Funktion ist standardmäßig aktiviert.

Grafik-Opera-
tion

Nur verfügbar, wenn ein geeignetes grafisches Element
ausgewählt wurde.

§ Keine: Zeichnet ein neues grafisches Element in das Bild.

§ Hinzufügen: Wenn sich ein neu gezeichnetes Element mit
bereits vorhandenen grafischen Elementen überlappt, wird
das neue Element zu den vorhandenen hinzugefügt.

§ Abziehen: Wenn sich ein neu gezeichnetes Element mit
bereits vorhandenen grafischen Elementen überlappt, wird
der überlappende Teil von den vorhandenen Elementen
abgezogen.

Bleichre-
gionen
anzeigen

Nur sichtbar bei FRAP-Bildern.
Zeigt die Grafikelemente an, die bei der Aufnahme zum Blei-
chen verwendet wurden (FRAP).

Analyseer-
gebnis

Nur verfügbar für Bilder mit einem Analyseergebnis.
Aktiviert: Zeigt das Ergebnis der Bildanalyse im Bild an, z. B.
die Segmentierungsmasken.

Gitter Aktiviert: Fügt dem Bild ein Gitter hinzu, siehe Gitter im
Bildbereich anzeigen und anpassen [} 45].

Anzeige-
Einstellungen
kopieren

Kopiert die Anzeige-Einstellungen des aktuellen Bildes.

Anzeige-
Einstellungen
einfügen

Fügt die kopierten Anzeige-Einstellungen in das Bild ein.

Anzeige-
Einstellungen
und Kanal-
farben
einfügen

Fügt die kopierten Anzeige-Einstellungen und die Kanal-
farben in das Bild ein.

Min/Max Passt die Display-Kennlinie so an, dass das dunkelste Pixel
im Display schwarz und das hellste Pixel weiß ist. Beachten
Sie, dass diese Funktion eine Annäherung vornimmt, um ein
schnelles Ergebnis zu bekommen! Detaillierte Informationen
zu den Minimal- und Maximalwerten finden Sie unter Durch-
geführte Messungen in der Ansicht Histo.

Best fit Passt die Display-Kennlinie so an, dass 0,1 % der dunkelsten
im Bild enthaltenen Pixel in der Anzeige schwarz und 0,1 %
der hellsten Pixel weiß sind.

Auswahlre-
gion > Region
of Interest
zeichnen

Ermöglicht Ihnen, eine rechteckige Region of Interest in das
Bild zu zeichnen. Die ROI wird mit roter Umrandung ange-
zeigt. Sie können mehrere Regionen in ein Bild einzeichnen.

Strg+U
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Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Auswahlre-
gion > Dreh-
bare Auswahl-
region
einzeichnen

Ermöglicht Ihnen, eine rechteckige Region of Interest in das
Bild zu zeichnen. Diese Region ist drehbar und wird mit
gelber Umrandung dargestellt. Sie können mehrere Regionen
in ein Bild einzeichnen.

Strg+S-
hift+R

Auswahlre-
gion > Ausge-
wählte Region
in neues Bild
kopieren

Erstellt ein neues Bilddokument aus den ausgewählten in das
Bild eingezeichneten Regionen. Dabei werden alle Dimen-
sionen des Bildes berücksichtigt. Diese Funktion funktioniert
sowohl für nicht drehbare als auch für drehbare ROIs (die
roten und die gelben Regionen).

Strg+S-
hift+C

Aktuelle
Ansicht in
neues Bild
kopieren

Erstellt ein Bild aus der aktuellen Ansicht.

Einfügen Fügt ein Grafikelement aus der Zwischenablage in das aktu-
elle Bild ein.

Strg + V,
Shift +
Einfg

10.4.1.1.2 Kontextmenü Grafikelemente

Dieses Kontextmenü wird angezeigt, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein Grafikelement
oder innerhalb des Begrenzungsrahmens eines Grafikelements in Ihrem Bild klicken.

Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Analyseer-
gebnis

Nur verfügbar für analysierte Bilder/Bilder mit einem Analyse-
ergebnis.
Aktiviert: Zeigt das Ergebnis der Bildanalyse im Bild an, z. B.
die Segmentierungsmasken.

Ausschneiden Schneidet das ausgewählte Grafikelement aus und kopiert es
in die Zwischenablage.

Strg + X,
Shift +
Entf

Kopieren Kopiert die ausgewählten Grafikelemente in die Zwischenab-
lage.

Strg + C,
Strg +
Einfg

Einfügen Fügt die Grafikelemente aus der Zwischenablage in das Bild
ein.

Strg + V,
Shift+Ein
fg

Löschen Löscht die ausgewählten Grafikelemente. Entf

In den Vorder-
grund

Bringt die ausgewählten Grafikelemente in den Vordergrund
des Bildes.

In den Hinter-
grund

Verschiebt die ausgewählten Grafikelemente in den Hinter-
grund des Bildes.

Eine Ebene
nach vorne

Bringt die ausgewählten Grafikelemente eine Ebene nach
vorn.
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Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Eine Ebene
nach hinten

Verschiebt die ausgewählten Grafikelemente eine Ebene
nach hinten.

Ausrichten Nur verfügbar, wenn Sie mehrere Grafikelemente ausgewählt
haben.
Wählt die Ausrichtung der Grafikelemente zueinander aus
und wendet die Ausrichtung an.

Verteilen Nur verfügbar, wenn Sie mindestens drei Grafikelemente
ausgewählt haben.
Ermöglicht es Ihnen, die ausgewählten Grafikelemente
anhand ihrer Mittelpunkte in vertikaler oder horizontaler
Richtung zu verteilen, d. h. die Elemente werden so neu
ausgerichtet, dass ihre Mittelpunkte in horizontaler oder
vertikaler Richtung alle den gleichen Abstand zueinander
haben.

Gruppe Nur verfügbar, wenn Sie mehrere Grafikelemente ausgewählt
haben.
Gruppiert alle ausgewählten Grafikelemente zusammen.
Wenn Sie ein Grafikelement auswählen und verschieben,
werden auch die anderen Elemente der Gruppe ausgewählt
und verschoben.

Gruppierung
auflösen

Nur verfügbar, wenn Sie eine Gruppe von Grafikelementen
ausgewählt haben.
Löst die Gruppierung der entsprechenden Grafikelemente
auf.

Verbinden Nur verfügbar, wenn Sie mindestens zwei überlappende
Elemente ausgewählt haben.
Verbindet die ausgewählten Grafikelemente zu einem
Element.

Punkte bear-
beiten

Nur für polygonale oder Spline-Elemente verfügbar, z. B.
Kontur oder Kurve.
Ermöglicht die Bearbeitung individueller Punkte des polygo-
nalen oder Spline-Elements.

Ausgewählte
Region in
neues Bild
kopieren

Erstellt ein neues Bilddokument aus den ausgewählten in das
Bild eingezeichneten Regionen. Dabei werden alle Dimen-
sionen des Bildes berücksichtigt. Diese Funktion funktioniert
sowohl für nicht drehbare als auch für drehbare ROIs (die
roten und die gelben Regionen).

Strg+S-
hift+C

Grafikelement
formatieren

Öffnet den Dialog für die Formatierung des ausgewählten
Grafikelements.

Messmerkmal
auswählen

Öffnet einen Dialog zur Definition von Messmerkmalen, die
von dem ausgewählten Grafikelement verwendet (und ange-
zeigt) werden.

Auf Ausliefe-
rungszustand
zurücksetzen

Setzt das Grafikelement auf die Werkseinstellung zurück.
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Menüoption Beschreibung Tastatur-
befehl

Zu Eigene
Grafikele-
mente hinzu-
fügen

Fügt das ausgewählte Grafikelement als eigenes Grafikele-
ment zur Registerkarte Eigene Grafikelemente hinzu.

10.4.1.2 Galerie-Ansicht

In dieser Ansicht sehen Sie die Vorschau (Galerie) aller Einzelbilder von Ihren mehrdimensionalen
Aufnahmen (z.B. alle Kanäle, alle Z-Stapel). Sie können zudem eine beliebige Kombination von
Dimensionen gegenüberstellen, z.B. Kanäle gegen Zeit. Wenn Sie Bilder zum ersten Mal in der
Galerie-Ansicht betrachten, werden sie wie folgt dargestellt:

Bildart Darstellung

Mehrkanal-Bild Alle in einem Bild vorhandenen Kanäle werden
angezeigt inklusive des Farbmischbildes.

Zeitreihen-Bild Alle in einem Bild vorhandenen Zeitpunkte
werden angezeigt.

Z-Stapel-Bild Alle z-Ebenen werden angezeigt.

Mehrkanal- & Zeitreihen-Bild Alle in einem Bild vorhandenen Zeitpunkte
werden angezeigt. Alle Kanäle werden als Farb-
mischbild angezeigt.

Mehrkanal- & Z-Stapel-Bild Alle Z-Ebenen werden angezeigt. Alle Kanäle
werden als Farbmischbild angezeigt.

Zeitreihen- & Z-Stapel-Bild Alle Z-Ebenen werden angezeigt.

Zeitreihen-, Z-Stapel- & Mehrkanal-Bild Alle Z-Ebenen werden angezeigt. Alle Kanäle
werden als Farbmischbild angezeigt.

Siehe auch

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

10.4.1.2.1 Registerkarte Galerie-Werkzeuge

Hier können Sie festlegen, welche Dimensionen auf welcher Achse der Galerie-Ansicht angezeigt
werden sollen. Klicken Sie dazu auf die Schaltfläche der entsprechenden Dimension.

Abschnitt Angezeigte Dimensionen
Jede der Schaltflächen ist nur sichtbar, wenn das aktuelle Bild die entsprechende Dimension
enthält.

Schaltfläche Funktion

Kanäle Zeigt die vorhandenen Kanäle als Einzelbilder an.

Z-Stapel Zeigt die vorhandenen Z-Ebenen als Einzelbilder an.

Zeitreihe Zeigt die vorhandenen Zeitpunkte als Einzelbilder an.
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Schaltfläche Funktion

Kan. & Z (Kanäle und
Z-Stapel)

Zeigt die vorhandenen Kanäle in Bezug auf die vorhandenen Z-
Stapel-Bilder an.

Kan. & Zeit (Kanäle und
Zeitreihe)

Zeigt die vorhandenen Kanäle im Verhältnis zu den vorhandenen
Zeitrafferbildern an.

Z & Zeit (Z-Stapel und
Zeitreihe)

Zeigt die vorhandenen Z-Stapel-Bilder im Verhältnis zu den
vorhandenen Zeitrafferbildern an.

Abschnitt Optionen

Kontrollkästchen Funktion

Dimensionsangaben
anzeigen

Fügt in jedes einzelne Bild Annotationen ein, die Informationen
über den Zeitpunkt oder die Z-Ebene liefern.

X/Y-Achse invertieren Dieses Kontrollkästchen ist nur verfügbar, wenn der Modus Alles
anzeigen deaktiviert ist. Es ist nur aktiviert, wenn zwei Dimen-
sionen im Verhältnis zueinander dargestellt werden (Kanal & Z
Kanal & Zeit, Z & Zeit). Wenn diese Funktion aktiviert ist, werden
die X- und Y-Achse der Ansicht invertiert.

Grafikelemente Zeigt Grafiken/Annotationen innerhalb der Bilder an (falls
Grafiken/Annotationen eingezeichnet sind).

Kanalmischbild Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern. Nur aktiv, wenn die vorhan-
denen Kanäle angezeigt werden. Zeigt zusätzlich zu den Einzel-
bildern die pseudofarbigen (gemischten) Bilder aller Kanäle.

Erweiterte Funktionen
Folgende Funktionen sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

X-Achsen-/Y-Achsen-Einstellungen

In den ersten beiden Dropdown-Listen können Sie auswählen, welche Dimension (je nachdem,
welche Dimensionen im aktiven Bild vorhanden sind, z. B. Kanäle, Z-Stapel usw.) auf der X- oder
Y-Achse angezeigt wird (X-Achse = horizontale Richtung, Y-Achse = vertikale Richtung).

In der zweiten Dropdown-Liste können Sie auswählen, ob Sie alle Bilder jeder Dimension oder nur
einen bestimmten Bereich von Bildern auf der X- oder Y-Achse anzeigen lassen möchten. Hierfür
stehen Ihnen folgende Optionen zur Verfügung:

Option Beschreibung

Alle Zeigt alle Bilder des aktiven Bildes in der Galerie-Ansicht an.

Ausdünnen Falls ausgewählt, können Sie im Eingabefeld Schritt eine Schritt-
größe eingeben. Wenn 2 Schritte eingegeben werden, wird nur
jedes zweite Bild angezeigt. Im Eingabefeld Max. können Sie die
gewünschte Anzahl der Bilder eingeben, die angezeigt werden
sollen. Die Schrittweite wird automatisch berechnet.

Teilbereich Wenn diese Option ausgewählt ist, können Sie einen Bereich von
Bildern (z. B. von Bild 4-10) einstellen, der in der Ansicht ange-
zeigt wird. Verwenden Sie den Schieberegler oder die Eingabe-
felder, um den gewünschten Bereich einzugeben.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1020



10 Referenz | 10.4 Bildansichten ZEISS

Bilderstellung
Hier können Sie Bilder direkt aus der Galerie-Ansicht heraus erstellen. Wählen Sie aus der Drop-
down-Liste Bild erstellen von die Art des Bildes aus, das Sie erstellen möchten. Wenn Sie auf die
Schaltfläche Erstellen klicken, wird das Bild erstellt und in einem neuen Bilddokument geöffnet.
Das sich ergebende Bild enthält alle Informationen des Eingabebildes; die Pixeldaten werden nicht
verändert. Folgende Optionen sind verfügbar:

Option Funktion

Galerie-Ansicht Erzeugt ein Bild der aktuellen Galerie-Ansicht. Wenn diese Option
ausgewählt ist, ist die Option Einschließlich verfügbar. Hier
können Sie zusätzlich eine Dimension auswählen, die derzeit
nicht angezeigt wird (z. B. wird bei Einzelbild jedes Einzelbild
zusätzlich exportiert). Das sich ergebende Bild ist immer ein 24-
Bit-RGB-Farbbild. Die Pixeldaten des Originalbildes werden verän-
dert. Wenn das Kontrollkästchen Grafik einbrennen aktiviert
ist, werden alle Grafiken oder Annotationen in die Ausgabebilder
eingebrannt.

Auswahl Erzeugt ein Bild aus den Bildern, die in der aktuellen Ansicht
ausgewählt wurden. Um ein Bild auszuwählen, klicken Sie
einfach auf das Bild in der Galerie-Ansicht. Halten Sie die Strg-
Taste beim Klicken gedrückt, um mehrere Bilder auf einmal
auszuwählen.

Auswahlbereich Erzeugt ein Bild aus dem definierten Auswahlbereich. Wenn
dieser Eintrag ausgewählt ist, erscheinen Schieberegler für die
gewählten Dimensionen (Start, Ende und Intervall). Verwenden
Sie die Schieberegler, um den gewünschten Auswahlbereich
einzustellen.

10.4.1.2.2 Registerkarte Galerie-Darstellung

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Kontrollkästchen Funktion

Dimensionsannota-
tionen im Bild anzeigen

Fügt in jedes einzelne Bild Annotationen ein, die Informationen
über die Z-Ebene enthalten.

Grafikelemente Zeigt Grafiken/Annotationen innerhalb der Bilder an (falls
Grafiken/Annotationen eingezeichnet sind).

Annotationen
einbrennen

Nur verfügbar, wenn Grafik anzeigen aktiviert ist.
Brennt die Annotationen in das Bild ein.

Position Nur verfügbar, wenn Dimensionsannotationen im Bild
anzeigen aktiviert ist.
Setzt die Position für Dimensionsannotationen.

Schriftart Nur verfügbar, wenn Dimensionsannotationen im Bild
anzeigen aktiviert ist.
Legt die Schriftart für Dimensionsannotationen fest.

Layout Legt die Hintergrundfarbe der Ansicht Galerie und den Abstand
zwischen den einzelnen Bildern fest (von 1–10 Pixeln).
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10.4.1.3 2.5D-Ansicht

In der 2,5D-Ansicht werden Intensitätswerte in einem zweidimensionalen Bild in eine Höhenkarte
umgerechnet. Dabei werden die höchsten Intensitätswerte durch die größte Erweiterung in Z-
Richtung dargestellt. Insgesamt ergibt sich so ein sogenanntes 2,5D- oder Pseudo-3D-Bild.

Info
Wenn Sie ein Mehrkanalbild ansehen, können Sie sich die Intensitätswerte der einzelnen
Kanäle anzeigen lassen. Aktivieren oder deaktivieren Sie dazu auf der Registerkarte Dimen-
sionen die gewünschten Kanäle.

10.4.1.3.1 Werkzeugleisten 2.5D-Ansicht

Die Werkzeugleisten sind links und unterhalb des Bildbereichs angeordnet. Mit den Werkzeugen
können Sie die Anzeige der 2.5D-Volumina im Bildbereich steuern.

Linke Werkzeugleiste

Symbol Parameter Beschreibung

Oberes
Rändelrad

Vergrößert oder verkleinert den Bildbereich.

Drehen Hiermit können Sie das 2.5D-Volumen im Raum beliebig
drehen. Dies ist der Standardmodus, wenn Sie erstmalig zur
2.5D-Ansicht wechseln.

Zoom Hiermit können Sie den Zoom-Faktor des Bildbereichs
erhöhen.

Unteres
Rändelrad

Dreht das 2.5D-Volumen um die horizontale (X)-Achse.
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Untere Werkzeugleiste

Symbol Parameter Beschreibung

Linkes
Rändelrad

Hiermit können Sie das 2.5D-Volumen um die vertikale (Y)-
Achse drehen.

Zeichen-Box Hiermit können Sie eine Zeichen-Box um das 2.5D-Volumen
ein- oder ausblenden.

X/Y-Achse
einblenden

Hiermit können Sie die X/Y-Achse ein- oder ausblenden.

Z-Achse
einblenden

Hiermit können Sie die Z-Achse ein- oder ausblenden.

-
Startansicht

Hiermit können Sie zurück zur Startansicht wechseln. Es
wird eine Draufsicht auf das 2.5D-Volumen angezeigt. Seit-
liche Bewegungen und der Zoomfaktor werden so einge-
stellt, dass das 2.5D-Volumen in der Mitte des Bildbereichs
zu sehen ist.

Rechtes
Rändelrad

Hiermit können Sie das 2.5D-Volumen auf der (Z)-Achse
senkrecht zur Bildschirmebene komprimieren.

10.4.1.3.2 Registerkarte 2,5D-Anzeige

In der Registerkarte 2,5D-Anzeige haben Sie 4 Möglichkeiten zur Darstellung Ihres 2,5D-Bildes.

Parameter Beschreibung

Darstellung

- Profile Stellt das Höhenrelief unterteilt in mehrere Profile mit gleichem
Abstand dar.

Stellen Sie über den Schieberegler Feinheit, die Anzahl der Profile ein.

- Netz Stellt das Höhenrelief mit einem Gitternetz überlagert dar. Diese
Ansicht unterstützt nur Graustufen.

Stellen Sie über den Schieberegler Feinheit das Netz engmaschiger
oder weitmaschiger ein.

- Blöcke Stellt das Höhenrelief durch nach oben ragende diskrete, abgestufte
Säulen dar.

- Oberfläche Stellt das Höhenrelief als fließend ineinander übergehende Landschaft
dar.

Stellen Sie über den Schieberegler Feinheit die Oberfläche gröber
oder feiner ein.

Z invertieren Aktiviert: Stellt die niedrigsten Intensitätswerte durch die höchste Z-
Ausdehnung dar.

Benutzen Sie diese Funktion bei Bildern, die viele, großflächig helle
Bereiche besitzen.

Palette anwenden Aktiviert: Überlagert das Höhenrelief mit den Pseudofarben, die in
der Registerkarte Dimensionen eingestellt sind.
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Parameter Beschreibung

Seitenflächen
anzeigen

Nur in der Darstellung Oberfläche verfügbar.

Aktiviert: Schließt die Seitenflächen des Höhenreliefs.

Ebenen zeigen Aktiviert: Zeigt zwei blaue, transparente Ebenen im 2,5D-Volumen
an.

Stellen Sie über die Schieberegler X/Y die Lage der Ebenen ein.

Bild extrahieren Um ein einzelnes Bild in der aktuellen Ansicht zu speichern, klicken Sie
auf die Schaltfläche Speichern unter.

10.4.1.3.3 Registerkarte Reihen

Auf der Registerkarte Reihen in der 2,5D-Ansicht erstellen Sie eine Reihe von Bildern. Sie können
diese Reihen später z. B. als Video-Clip abspielen.

Parameter Beschreibung

Render-Serie Wählen Sie hier den gewünschten Reihen-Modus aus:

- Drehen um X Definieren Sie hier den Start-/Stopp-Winkel sowie die Drehrichtung
um die X-Achse.

- Drehen um Y Nur sichtbar in der 3D-Ansicht.

Definieren Sie hier den Start-/Stopp-Winkel sowie die Drehrichtung
um die Y-Achse.

- Drehen um Z Definieren Sie hier den Start-/Stopp-Winkel sowie die Drehrichtung
um die Z-Achse.

- Start/Stopp Definieren Sie hier die Winkel- und Zoomeinstellungen der Anfangs-
und Endposition Ihrer Reihe. Die Zwischenpositionen werden gleich-
mäßig interpoliert.

- Positionsliste Definieren Sie hier beliebig viele Positionen. Die Positionen können
jeweils vollkommen unterschiedliche Rotations-, Zoom- und Beleuch-
tungseinstellungen besitzen.

- Über die Zeit Nur in der 2,5D-Ansicht sichtbar.

Definieren Sie hier den Start-Zeitpunkt und End-Zeitpunkt für eine
Reihe. Alle weiteren Einstellungen (Rotation, Zoom etc.) bleiben dabei
unverändert.

Gespeichert

Optionen

Öffnet das Kontextmenü Optionen.

Anwenden Erzeugt ein Reihenbild mit den aktuellen Einstellungen.

Vorschau Um eine Vorschau der Reihe zu erhalten, klicken Sie auf 

Abspielen. Um die Vorschau zu beenden, klicken Sie auf 
Stopp.

Anzahl der Bilder Wählen Sie hier die Anzahl der Einzelbilder der Reihe aus.
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10.4.1.3.4 Registerkarte 2,5D Anzeigeoptionen

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Parameter Beschreibung

Winkel X Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld den Rotati-
onswinkel in X-Richtung auf 1 Grad genau ein.

Winkel Y Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld den Rotati-
onswinkel in Y-Richtung auf 1 Grad genau ein.

Z-Skalierung Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld die Z-Skalie-
rung ein.

Umgebung Verringert oder erhöht die Intensität der Umgebungsbeleuchtung in
der 2,5D-Ansicht.

Spiegelung Verringert oder erhöht den Anteil der Spiegelung des Umgebungs-
lichtes am Höhenrelief.

Glanz Verringert oder erhöht die Glanzeffekte des Umgebungslichts am
Höhenrelief.

Lichtstärke Verringert oder erhöht die Stärke der Beleuchtung in der 2,5D-
Ansicht. Ein kleiner Abstand bedeutet eine kreisförmige Lichtquelle
im Zentrum, ein großer Abstand leuchtet die Szene gleichmäßig aus.

Zurücksetzen Setzt alle Einstellungen auf die Standardwerte zurück.

10.4.1.4 Profil-Ansicht

In der Ansicht Profil können Sie Intensitätsprofile in Ihrem Bild erstellen. Die Ansicht ist in vier
Quadranten unterteilt: Fenster Profil (oben links), Fenster Bild (oben rechts), Tabelle Profil
(unten links) und Tabelle Interaktive Messung (unten rechts).

Info
Um ein Intensitätsprofil für eine bestimmte Region zu erstellen, wählen Sie in der Registerkarte
Profil-Definition ein Werkzeug aus. Ziehen Sie damit eine Linie über eine Struktur von Inter-
esse im Bild. Ein Intensitätsprofil der gezogenen Linie wird generiert und im Fenster Profil
angezeigt. Um einen Aspekt im Fenster Profil zu vergrößern, ziehen Sie im Fenster Profil mit
der linken Maustaste einen rechteckigen Rahmen. Die ausgewählte Region wird in vergröß-
erter Form angezeigt. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, um zur ursprünglichen Ansicht
zurückzukehren.

Siehe auch

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

10.4.1.4.1 Registerkarte Profil-Definition

Werkzeugleiste
Mithilfe der Werkzeuge können Sie Ihrem Bild eines von vier Profilwerkzeugen hinzufügen (Pfeil,
Polygon, Freihand oder Rechteck). Das Intensitätsprofil jedes Werkzeugs wird im Fenster
Profil angezeigt.
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Parameter Beschreibung

Auswählen Wechselt den Mauszeiger in den Auswahlmodus. Wählen Sie damit
Grafikelemente im Bild aus.

Kopieren Kopieren Sie damit das zuletzt ausgewählte Element und fügen Sie es
an einer anderen Stelle im Bild ein.

Pfeil Hiermit können Sie einen Pfeil im Bild einfügen. Die Graustufen für
jedes Pixel entlang der Linie werden im Fenster Profil in Richtung des
Pfeils angezeigt.

Polygon Hiermit können Sie eine polygonförmige Messlinie in das Originalbild
einfügen.

Freihand Hiermit können Sie eine Messlinie in einer von Ihnen gewählten Form
einfügen.

Rechteck Fügen Sie damit einen rechteckigen Messbereich ein. Bei diesem
Werkzeug werden die durchschnittlichen Grauwerte über die gesamte
Breite des Rechtecks im Fenster Profil und in der Tabelle Profil
angezeigt.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Hält das zuletzt ausgewählte Werkzeug aktiv.

Farbe Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Hebt jede eingezeichnete Messlinie mit einer zufällig
gewählten Farbe hervor.

Linienbreite Hier können Sie die Breite der Messlinie eingeben. Bei Linienbreiten
über einem Pixel werden die durchschnittlichen Grauwerte über die
gesamte Linienbreite im Fenster Profil und in der Tabelle Profil
angezeigt.

Parameter Beschreibung

Profil im Bild
anzeigen

Aktiviert: Fügt die Profilkurven zum Profilwerkzeug hinzu, das im Bild
eingezeichnet wird. 
Diese Funktion ist nur für das Werkzeug Pfeil verfügbar.

Abschnitt Profilmessung

Parameter Beschreibung

Normal Stellt das Mausverhalten für die Interaktion mit dem Fenster Profil
auf das Standardverhalten ein.

Kategorie
Messung

Hiermit können Sie eine Punktmessung im Fenster Profil durch-
führen. Um den gemessenen Wert in die Tabelle Interaktive Messung
zu kopieren, klicken Sie auf die Schaltfläche Werte hinzufügen.

Messung X Hiermit können Sie eine bestimmte Anzahl von Messungen auf einer
bestimmten Strecke entlang der X-Achse des Profils durchführen. Um
den Wert in die Tabelle mit den Messungsdaten aufzunehmen, klicken
Sie auf die Schaltfläche Werte hinzufügen.
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Parameter Beschreibung

Messung Y Hiermit können Sie eine bestimmte Anzahl von Messungen auf einer
bestimmten Strecke entlang der Y-Achse des Profils durchführen. Um
den Wert in die Tabelle Interaktive Messung zu kopieren, klicken Sie
auf die Schaltfläche Werte hinzufügen.

Zurücksetzen Löscht alle Werte aus der interaktive Messwerttabelle.

Werte hinzufügen Fügt die aktuellen Messwerte der im Profilfenster verwendeten Werk-
zeuge zur Tabelle Interaktive Messung hinzu.

Abschnitt Gitterabstand

Parameter Beschreibung

Gitterabstand Stellt den Wert mithilfe des Schiebereglers oder über das Eingabefeld
ein. Definiert, wie die Messung durchgeführt wird:
Bei Gittergröße 1 wird jedes vom Profilwerkzeug abgedeckte Pixel
gemessen. Bei Gittergröße 2 wird der Durchschnitt von zwei Pixeln
gemessen. Bei Gittergröße 3 wird der Durchschnitt von drei Pixeln
gemessen usw. Dies ist hilfreich, wenn Linienprofile in sehr großen
Kachelbildern z. B. von Axioscan gemessen werden.

10.4.1.4.2 Registerkarte Profil-Ansicht

Hier konfigurieren Sie die Darstellung der Profil-Ansicht.

Abschnitt zeigen

Parameter Beschreibung

Profiltabelle Aktiviert: Zeigt die Profiltabelle an.

Int. Messung Zeigt die Tabelle Interaktive Messung an.

Werte Momentan ohne Funktion.

Bild Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Zeigt das Bildfenster an.

Abschnitt Kanal
Hier können Sie die Profile für jeden Farbkanal eines RGB-Bilds aktivieren oder deaktivieren. Grau:
Zeigt den durchschnittlichen Intensitätswert für alle drei Farbkanäle an. Diese Funktion ist nur für
RGB-Farbbilder verfügbar.

Abschnitt X-/Y-Achse
Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier bestimmen Sie die Grenzwerte für die X-Achse und Y-Achse.

Parameter Beschreibung

Auto Legt die Grenzwerte für die Achsen automatisch auf der Basis der
verfügbaren Pixelwerte im Bild fest.
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Parameter Beschreibung

Norm Normiert die Profildarstellung auf die Maximalwerte der Verteilung.

Fest Geben Sie in den Eingabefeldern Min/Max die Minimal- und Maxi-
malwerte für die Profildarstellung manuell ein.

Log. X-Skala Wechselt auf der X-Achse zur logarithmischen Werteverteilung.

Log. Y-Skala Wechselt auf der Y-Achse zur logarithmischen Werteverteilung.

Abschnitt Datentabelle
Klicken Sie auf die Schaltfläche Erstellen, um eine Datentabelle aus der Profilmessungstabelle zu
erstellen. Wenn eine interaktive Messwerttabelle Werte enthält, wird auch sie als separate Daten-
tabelle erstellt. Um die Tabelle als kommagetrennte Wertedatei (*.CSV) zu erstellen, klicken Sie auf
die Schaltfläche Speichern unter.

Neues Bild aus Schnitt
Hier können Sie ein Bilddokument der Profilansicht erstellen. Wählen Sie in der Dropdown-Liste
die gewünschte Bildkonfiguration aus. Klicken Sie auf die Schaltfläche Speichern unter, um das
Bild zu speichern.

10.4.1.5 Histo-Ansicht

In dieser Ansicht wird Ihnen das Grauwert-Histogramm von Ihrem Bild angezeigt. Im rechten Bild-
bereich sehen Sie Ihr aktuelles Bild. Im linken Bildbereich sehen Sie das Histogrammfenster.
Zudem finden Sie im Bildbereich vier Wertetabellen:

§ In der ersten Tabelle von links finden Sie alle Rohdaten für jeden Kanal.

§ In der zweiten Tabelle von links finden Sie neben dem Bildnamen alle Grenzwerte für jeden
Kanal des Bildes.

§ In der dritten Tabelle von links finden Sie die statistischen Werte für die Grauwertverteilung,
z.B. Mittelwert, Standardabweichung, Minimal- und Maximalwert.

§ In der vierten Tabelle werden die Werte von Messungen im Histogramm angezeigt. Die Werte
(Integral) zeigen den prozentualen Anteil der Häufigkeiten an.

Siehe auch

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

10.4.1.5.1 Registerkarte Histo-Definition

Werkzeuge
Mit diesen Werkzeugen fügen Sie bestimmte Messbereiche zu Ihrem Bild hinzu. Im Histogramm-
fenster wird Ihnen das Grauwert-Histogramm für jeden Bereich angezeigt.

Parameter Beschreibung

Auswählen

Wechselt den Mauszeiger in den Auswahlmodus. Wählen Sie damit
Grafikelemente im Bild aus.

Kopieren Kopieren Sie damit das zuletzt ausgewählte Element und fügen Sie es
an einer anderen Stelle im Bild ein.
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Parameter Beschreibung

Rechteck zeichnen

Fügen Sie damit einen rechteckigen Messbereich ein.

Kreis zeichnen

Fügen Sie damit einen kreisförmigen Messbereich ein.

Kontur (Spline)
zeichnen

Fügen Sie damit einen beliebigen Messbereich mit der von Ihnen
ausgewählten Form ein. Die Linie wird automatisch geschlossen.

Polygon zeichnen

Fügen Sie damit einen polygonförmigen Messbereich in das Original-
bild ein.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Hält das zuletzt ausgewählte Werkzeug aktiv.

Farbe wechseln Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Markiert jeden eingezeichneten Messbereich mit einer
zufälligen Farbe.

Normal Schaltet das Profilfenster in die Ansichtsdarstellung zurück.

Messung X Führen Sie damit eine Messung von einem Bereich in die X-Richtung
in der Histogrammanzeige durch. Um den Wert in die Messwertta-
belle aufzunehmen, klicken Sie auf die Schaltfläche Werte einfügen.

Werte hinzufügen Nur aktiv, wenn eine Messung (mithilfe der Messung X) in das Histo-
gramm eingezeichnet wurde.

Fügt die aktuelle Messung im Histogrammfenster der Messwerttabelle
unter dem Originalbild hinzu.

Zurücksetzen Löscht die Messwerttabelle unter dem Originalbild.

Abschnitt Histotabelle
Folgende Parameter sind nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist:

Parameter Beschreibung

Histotabelle Wählen Sie aus dem Auswahlmenü die Art der Verteilung der Grau-
werte aus. Folgenden Arten sind verfügbar:

- Häufigkeits-
verteilung

Wenn ausgewählt, wird das Histogramm gemäß der relativen Häufig-
keit der Grauwerte in Prozent dargestellt.

- Summe ober-
halb

- Summe unter-
halb

Relative Frequenz

Parameter Beschreibung

Klassenanzahl Geben Sie die Klassenanzahl mithilfe des Schiebereglers ein.
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Parameter Beschreibung

Klassengröße Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Geben Sie die Klassengröße mithilfe des Schiebereglers ein.

Log. Skala Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Wechselt von der linearen zur logarithmischen Klassen-
breite. Die Klassengröße wird automatisch berechnet.

Unterer Schwell-
wert

Stellen Sie über den Schieberegler oder das Eingabefeld den unteren
Schwellwert der Grauwertverteilung ein. Alle Bereiche im Bild mit
Grauwerten unter dem unteren Grenzwert sind blau überlagert und
alle mit Grauwerten über dem oberen Grenzwert sind rot überlagert.

Ohne Schwarz Aktiviert: Subtrahiert automatisch den niedrigsten Wert der Grauver-
teilung. Wenn aktiviert, werden die Einstellungen für den unteren
Schwellwert deaktiviert.

Oberer Schwell-
wert

Stellen Sie über den Schieberegler oder das Dreh-/Eingabefeld den
oberen Schwellwert der Grauwertverteilung ein. Alle Bereiche im Bild
mit Grauwerten unter dem unteren Grenzwert sind blau überlagert
und alle mit Grauwerten über dem oberen Grenzwert sind rot über-
lagert.

Ohne Weiß Aktiviert: Subtrahiert automatisch den höchsten Wert der Grauvertei-
lung. Die Einstellungen für den oberen Schwellwert werden deakti-
viert.

Schwellwerte
anzeigen

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Zeigt die Schwellwerte als farbige Überlagerungen im
Originalbild an.

10.4.1.5.2 Registerkarte Histo-Ansicht

Hier konfigurieren Sie die Darstellung der Histo-Ansicht.

Abschnitt zeigen

Parameter Beschreibung

Statistische
Tabelle

Aktiviert: Zeigt die Tabelle mit den statistischen Werten im Bildbe-
reich an.

Int. Messung Aktiviert: Zeigt die Messwerttabelle unter dem Originalbild an.

Frequenztabelle Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Zeigt die Tabelle mit den Rohdaten für jeden Kanal an.

Bild Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Zeigt das Originalbild im Bildbereich an.

Abschnitt Kanal
Aktivieren oder deaktivieren Sie hier die Histogramme der jeweiligen Kanäle.

Abschnitt X-/Y-Achse
Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
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Hier bestimmen Sie die Grenzwerte für die X-Achse und Y-Achse.

Parameter Beschreibung

Auto Stellt die Grenzwerte der Achsen automatisch ein.

Norm Normiert die Histogrammdarstellung auf die Maximalwerte der Vertei-
lung.

Fest Geben Sie in den Eingabefeldern Min/Max die Minimal- und Maxi-
malwerte für die Histogrammdarstellung ein.

Log. Skala

Abschnitt Kanaltransparenz

Parameter Beschreibung

Kanal-Transparenz Stellen Sie hier die Transparenz des Kanals in Prozent ein.

Abschnitt Datentabelle
Um eine Datentabelle aus allen angezeigten Messwerten zu erstellen, klicken Sie auf die Schalt-
fläche Erstellen. Um die Tabelle zu speichern, klicken Sie auf die Schaltfläche Speichern unter.

Neues Bild aus Schnitt
Hier können Sie ein neues Bilddokument erstellen. Wählen Sie Bildart aus dem Auswahlmenü aus.
Klicken Sie auf die Schaltfläche Speichern unter, um das Bild zu speichern.

10.4.1.6 Messen-Ansicht

In dieser Ansicht werden Messwerte von Bildern in einer Tabelle angezeigt. Die Tabelle ist nur
sichtbar, wenn sich Annotationen/Messewerte im Bild befinden. Um die Tabellenzeile mit den
Messwerten des Grafikelements hervorzuheben, klicken Sie im Bild auf ein Grafikelement. Um im
Bild ein Grafikelement hervorzuheben, klicken Sie auf den Messwert in die Tabellenzeile.

10.4.1.6.1 Registerkarte Messung

Hier können Sie festlegen, wie die Grafikelemente für Messungen in ein Bild gezeichnet und wie
die Messdaten angezeigt werden. Sie können auch benutzerspezifische Merkmale zu einzelnen
Grafikelementen hinzufügen.

Abschnitt Grafikelemente
Wird nur angezeigt, wenn das aktuelle Bild ein mehrdimensionales Bild ist.

Hier können Sie entscheiden, ob ein Grafikelement „global“ in alle Kanäle, Z-Positionen, Zeit-
punkte usw. eingezeichnet werden soll, oder ob für die aktuell angezeigte Ansicht separate
Elemente eingezeichnet werden sollen.

Parameter Beschreibung

Kanal Aktiviert: Aktiviert den Einkanal-Modus. Zeichnet nur in den aktuell
angezeigten Kanal Grafikelemente ein.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1031



10 Referenz | 10.4 Bildansichten ZEISS

Parameter Beschreibung

Zeit Aktiviert: Zeichnet nur in den aktuell angezeigten Zeitpunkt Grafik-
elemente ein.

Z-Position Aktiviert: Zeichnet nur in die aktuell angezeigte Z-Position Grafikele-
mente ein.

In alle folgenden
kopieren

Aktiviert: Zeichnet ein neues Grafikelement in die aktuell angezeigte
Ansicht und in alle nachfolgenden Zeitpunkte oder Z-Positionen ein.

Abschnitt Neues Merkmal
Hier können Sie dem ausgewählten Grafikelement ein definiertes Merkmal hinzufügen.

Parameter Beschreibung

Name Hier können Sie einen Namen für das Merkmal eingeben.

Wert Hier können Sie den gewünschten Wert für das aktuelle Grafikele-
ment eingeben.

Einheit Hier können Sie die gewünschte Einheit für das Merkmal eingeben.

Hinzufügen Fügt das Merkmal hinzu. Die Messdatentabelle wird erweitert, um
dieses Merkmal aufzunehmen.

Entfernen Entfernt das ausgewählte Merkmal.

Abschnitt Messdaten
Hier können Sie festlegen, wie die Messwerte für die eingezeichneten Grafikelemente angezeigt
werden sollen.

Parameter Beschreibung

Format

- Tabelle Zeigt die Messwerte in einer Zeile einer Tabelle an. Da Sie die Merk-
male für jedes Grafikelement individuell festlegen können, kann die
Anzahl der Spalten mit Messwerten von Grafikelement zu Grafikele-
ment (d. h. von Zeile zu Zeile) unterschiedlich sein.

- Auflistung Zeigt jeden Messwert in einer separaten Zeile an. Die Messdatenta-
belle weist dann die folgenden definierten Spalten auf:

§ Name: Name des Grafikelements (z. B. Linie).

§ Merkmal: Name des Merkmals (z. B. Distanz).

§ Wert: Wert des Merkmals.

§ Einheit: Einheit des Merkmals (z. B. µm).

Aktuelle Ansicht Zeigt nur die Messwerte der aktuellen Ansicht an.

Alle Ansichten Zeigt alle in dem Bild enthaltenen Messwerte an.

Messwerttabelle
erstellen

Erstellt aus den angezeigten Messwerten eine Messdatentabelle. Die
Tabelle wird als separates Dokument gespeichert.

Temperaturdaten
exportieren

Nur für Kryo-Bilder mit Temperaturdaten sichtbar.

Öffnet die Temperaturdaten als Tabelle in ZEN.
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10.4.1.7 Info-Ansicht

In der Info-Ansicht können Sie umfangreiche Informationen zu Ihrem Bild anzeigen. Mit den

Schaltflächen  in den einzelnen Abschnitten können Sie zusätzliche Felder in den
Abschnitten einblenden oder Felder, die gerade angezeigt werden, ausblenden. Um einzelne

Abschnitte ein- oder auszublenden, klicken Sie  links neben den Kopfzeilen der einzelnen
Abschnitte.

Info
In der Info-Ansicht werden nur die Felder angezeigt, die tatsächlich Daten enthalten. Mit den

Schaltflächen  in den einzelnen Abschnitten können Sie zusätzliche Felder einblenden.
Aktivieren Sie dazu die entsprechenden Kontrollkästchen im Kontextmenü.

10.4.1.7.1 Abschnitt Allgemein

Parameter Beschreibung

Titel Hier können Sie einen Titel für Ihr Bild eingeben.

Beschreibung Hier können Sie eine Beschreibung für Ihr Bild eingeben.

Kommentar Hier können Sie einen Kommentar eingeben.

Stichworte Hier können Sie Stichworte für Ihr Bild eingeben.

Bewertung Hier können Sie eine Bewertung für Ihr Bild eingeben. Um eine
Bewertung einzugeben, klicken Sie auf die Sternsymbole.

10.4.1.7.2 Abschnitt Dateiinformation

Parameter Beschreibung

Name Zeigt den Dateinamen des Bilds ohne Dateierweiterung an.

Bildformat Zeigt den Dateityp des Bildes an.

Pfad Zeigt das Verzeichnis in Ihrem System an, in dem das Bild gespeichert
ist.

Dateigröße Zeigt die Dateigröße des Bildes an.

Erstellt am Zeigt an, wann das Bild erstellt wurde.

Zuletzt geändert Zeigt an, wann das Bild zuletzt geändert wurde.

Benutzer Zeigt den Namen des Benutzers an. Sie können den Benutzernamen in
Werkzeuge > Optionen > Benutzer [} 861] eingeben.

Kompressionsme-
thode

Zeigt die Kompressionsmethode an.

Kompressionsqua-
lität

Zeigt die Kompressionsqualität an.
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10.4.1.7.3 Abschnitt Bilddimensionen

Parameter Beschreibung

Zeitreihe Zeigt an, wie viele Zeitpunkte das Bild enthält. Der Wert in Klammern
zeigt die gesamte Dauer der Aufnahme an.

Z-Stapel Zeigt an, wie viele Z-Ebenen das Bild enthält. Der Wert in Klammern
zeigt die gesamte Ausdehnung des Z-Stapels an.

Kanäle Zeigt an, wie viele Kanäle das Bild enthält.

Kacheln Zeigt an, aus wie vielen Einzelaufnahmen (Kacheln) das Bild zusam-
mengesetzt wurde.

Skalierung (pro
Pixel)

Zeigt die Skalierung pro Pixel an.
Schaltfläche Bearbeiten: 
Öffnet den Dialog Skalierung bearbeiten [} 1034].

Bildgröße (Pixel) Zeigt die Bildgröße in Pixel an. Die erste Zahl zeigt die horizontale, die
Zweite die vertikale Größe.

Bildgröße (skaliert) Zeigt die skalierte Bildgröße an. Die erste Zahl zeigt die horizontale,
die Zweite die vertikale Größe.

Bit-Tiefe Zeigt die Farbtiefe in Bit an, z.B. 24-Bit. Dieser Wert hängt davon ab,
mit welchen Kameraeinstellungen das Bild aufgenommen wurde.

Tischposition Zeigt die Tischposition an. Innerhalb des Bildes ist das der Mittelpunkt.
Bei Kachelbildern der Mittelpunkt der ersten Kachel.

Scan-Modus Zeigt den Scanning Modus an. Das kann entweder das Bildfeld, eine
Bildzeile oder ein Bildpunkt sein.

Scan-Zoom Zeigt den Zoomfaktor an. Der Wert 1 entspricht dem standardisierten
Bildfeld aller konfokalen Systeme.

Rotation Zeigt die Drehung des Bildfeldes um die optische Achse an.

Crop-Offset Zeigt die Verschiebung der gescannten Region von der Bildmitte an.

Pixel-Zeit Zeigt an, wie lange pro Pixel das Emissionssignal gesammelt wird. Das
ist die so genannte Integrationszeit.

Linien-Zeit Zeigt an, wie lange das System benötigt um eine Bildzeile zu scannen.

Bildfeld-Zeit Zeigt an, wie lange das System benötigt um das angezeigte Bildfeld in
X und Y komplett zu scannen.

Mittelwertbildung Zeigt die Anzahl der Einzelmessungen pro Bild oder Linie an. Der
Mittelwert aus den Einzelmessungen ergibt die Pixel-Intensitätswerte
des Bildes.

10.4.1.7.3.1 Dialog Skalierung bearbeiten

Der Dialog Skalierung bearbeiten ist tabellarisch gegliedert. Die Spalten enthalten den Skalie-
rungsfaktor und die Skalierungseinheit und die Zeilen die Dimensionen.

Parameter Beschreibung

Skalierungsfaktor Setzt den gewünschten Skalierungsfaktor in den Eingabefeldern.
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Parameter Beschreibung

Spalte Skalierungsein-
heit

Legt die gewünschte Skalierungseinheit aus der Dropdown-Liste
fest. Als Optionen stehen die metrischen Einheiten Meter, Zenti-
meter, Millimeter, Mikrometer, Nanometer und Pikometer
zur Verfügung, sowie die imperialen Einheiten Inch und Mil.

Zeile X Zeigt die Skalierung in horizontaler Richtung an.

Zeile Y Zeigt die Skalierung in vertikaler Richtung an.

Zeile Z Zeigt die Skalierung in der 3. Dimension an. Dies ist in der Regel
die Fokusrichtung.

Info
Die Zeile Z für die dritte Dimension wird nur angezeigt, wenn das Bild eine dritte Dimension
hat.

10.4.1.7.4 Abschnitt Aufnahmeinformationen

Parameter Beschreibung

Start der Aufnahme Zeit das Datum und die Uhrzeit an, an dem bzw. zu der das Bild
aufgenommen wurde.

Mikroskop Zeigt an, mit welchem Mikroskop das Bild aufgenommen wurde.

Objektiv Zeigt an, mit welchem Objektiv das Bild aufgenommen wurde.

Optovar Zeigt an, mit welchem Optovar das Bild aufgenommen wurde.

Zoom

Gesamtvergrößerung
(Okular)

Filter

Strahlteiler Zeigt an, mit welchem Strahlteiler das Bild aufgenommen wurde.

Laser

Kalibrierungsmarker-
Positionen

Aperturgröße

Vergrößerung

Beschleunigungsspan-
nung

Arbeitsabstand

Scan-Geschw.

Strahlstrom Probe

Probenstrom

Helligkeit
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Parameter Beschreibung

Kontrast

Rauschreduktion

Tracks

Reflektor Zeigt an, mit welchem Reflektorblock das Bild aufgenommen
wurde.

Strahlteiler

Filter-Anregungswel-
lenlänge

Filter-Emissionswellen-
länge

Kontrastmethode Zeigt die Kontrasttechnik an. Im Durchlicht ist dies die Konden-
soreinstellung, während sie im Auflicht dem ausgewählten
Reflektorblock entspricht.

Lichtquelle

Lampenintensität Zeigt die Lampenintensität an, mit der das Bild aufgenommen
wurde.

Beleuchtungswellen-
länge

Konfokale Blende Zeigt den Durchmesser des Pinholes an.

Laserwellenlänge

Laser-Dunkeltastung Dunkeltastung des Lasers während der Scanner-Bewegung ohne
Aufnahme.

Stokes Vektor

Laser Abschwächer
Zustand

Scan-Modus

Rotation

Crop-Offset

Pixel-Zeit

Zeilen-Zeit

Bildfeld-Zeit

LMS Scan-Geschw.

Scan-Richtung

Y-Schrittweite

Mittelwertbildung

Mittelwertbildungs-
modus
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Parameter Beschreibung

Mittelwertbildungsme-
thode

VivaTome Gitter

VivaTome Reflektor

VivaTome Strahlteiler

VivaTome Anregungs-
wellenlänge

VivaTome Emissions-
wellenlänge

Kanäle

Kanalname Zeigt den Namen des Kanals an.

Kanalbeschreibung Hier können Sie eine Beschreibung des Kanals eingeben.
Beschreiben Sie die genaue Verwendung des Kanals oder was in
diesem Kanal zu sehen ist.

Farbstoff Zeigt den Namen des Farbstoffs an.

Kanalfarbe Zeigt die Pseudofarbe an, die dem Kanal zugeordnet wurde.

Emissionswellenlänge Zeigt die Haupt-Emissionswellenlänge des verwendeten Kanals
oder Farbstoffs an.

Anregungswellenlänge Zeigt die Haupt-Anregungswellenlänge des verwendeten Kanals
oder Farbstoffs an.

Effektive NA

Detektionswellenlänge

Imaging-Gerät

Kamera-Adapter Zeigt an, mit welchem Kamera-Adapter das Bild aufgenommen
wurde.

EM-Verstärkung Zeigt den Faktor an, um den das Kamerasignal verstärkt wurde.

Belichtungszeit Zeigt die Belichtungszeit an, mit der das Bild aufgenommen
wurde.

Schärfentiefe Zeigt die Schärfentiefe an. Sie wird nach der folgenden Formel
berechnet: Schärfentiefe = (2 * n * λ) / (NA)² = (2 * Brechungs-
index * Emissionswellenlänge) / (numerische Apertur)²

Schnittdicke Zeigt die Dicke des optischen Schnitts an.

Binning-Modus Zeigt an, ob und in welchem Umfang während der Aufnahme ein
Binning angewendet wurde.

Detektor-Typ Zeigt an, welcher Detektor für die Aufnahme verwendet wurde.

Detektorverstärkung Zeigt die Verstärkungseinstellung des Detektors für die
Aufnahme an.
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Parameter Beschreibung

Digitale Detektorver-
stärkung

Zeigt die digitale Verstärkung des Detektors während der
Aufnahme an.

Detektor Offset Zeigt die Offset-Einstellungen des Detektors während der
Aufnahme an.

HDR-Verarbeitung

Airyscan-Modus

Info
Bei Mehrkanalbildern werden die kanalabhängigen Informationen in einer Tabelle gespeichert.
Dabei kann die Sortierung der einzelnen Informationsfelder unterschiedlich sein.

10.4.1.7.5 Abschnitt Direct Processing

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn Ihr Bild mit Direct Processing verarbeitet wurde.

Parameter Beschreibung

Verarbeitungs-
funktion

Zeigt den Namen der Funktion an, die für Direct Processing verwendet
wurde.

Abgeschlossen Zeit das Datum und die Uhrzeit des Endes der Verarbeitung an.

Dauer Zeigt die Dauer der Verarbeitung an.

10.4.1.7.6 Abschnitt Dekonvolution Informationen

Dieser Abschnitt wird nur angezeigt, wenn das Bild mit Dekonvolution verarbeitet wurde. Die
angezeigten Parameter hängen vom verwendeten Algorithmus ab.

Parameter Beschreibung

Algorithmus Zeigt an, welcher Algorithmus für die Verarbeitung verwendet wurde.

Verarbeitungszeit Zeigt an, wie lange die Verarbeitung gedauert hat.

Aberrationskor-
rektur

Zeigt an, welche/ob eine Aberrationskorrektur für die Verarbeitung
eingesetzt wurde.

GPU-Beschleuni-
gung

Zeigt an, welche/ob GPU-Beschleunigung für die Verarbeitung einge-
setzt wurde.

Optimierung Zeigt die Optimierung an, die für die Verarbeitung verwendet wurde.

Qualitätsschwelle Zeigt die Qualitätsschwelle an, die für die Verarbeitung verwendet
wurde.

Normalisierung Zeigt die Normalisierungsmethode an, die für die Verarbeitung
verwendet wurde.

Stärke Zeigt die Normalisierungsstärke an, die für die Verarbeitung
verwendet wurde.
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Parameter Beschreibung

Stapelkorrektur Zeigt an, welche/ob eine Stapelkorrektur für die Verarbeitung einge-
setzt wurde.

Regularisierung Zeigt die Regularisierung an, die für die Verarbeitung verwendet
wurde.

Likelihood Zeigt die Likelihood-Berechnung an, die für die Verarbeitung
verwendet wurde.

PSF Zeigt die PSF an, die für die Verarbeitung verwendet wurde.

-> Zwischenablage Speichert die Parameter in der Zwischenablage. Zur Wiederverwen-
dung von Parametern für eine neue Verarbeitung siehe auch Schritt 4:
Info-Ansicht und Wiederverwendung von Dekonvolutionsparame-
tern aus einem verarbeiteten Bild [} 617].

Konvergenzverlauf Zeigt das Diagramm des Konvergenzverlaufs an.

10.4.1.8 Baum-Ansicht

Die Baum-Ansicht wird nur angezeigt, wenn Sie im Menü Extras > Optionen > Dokumente das
Kontrollkästchen Baum-Ansicht anzeigen aktiviert haben. Standardmäßig ist das Kontrollkäst-
chen deaktiviert.

In der Baum-Ansicht sehen Sie einen detaillierte Auflistung aller Metadaten zu der Aufnahme, die
Sie aktuell ausgewählt haben.

10.4.2 Spezifische Bildansichten

Diese Bildansichten sind nur sichtbar, wenn das Bild die entsprechenden Merkmale aufweist. Die
Ansicht Geteilt ist zum Beispiel nur bei Mehrkanalbildern sichtbar.

10.4.2.1 Lambda-Ansicht

In dieser Ansicht können Sie Bilder anzeigen, die im Lambda-Modus aufgenommen wurden (siehe
Lambda-Modus). Die resultierenden Bilder werden als Lambda-Stapel bezeichnet. Für diesen
Bildtyp ist die 2D-Ansicht nicht verfügbar.

Stattdessen stellt die Lambda-Ansicht einen Lambda-Stapel standardmäßig in einer wellenlän-
gencodierten Farbansicht dar. Eine Farbpalette, die die Emissionswellenlänge des Kanals nach-
ahmt, wird automatisch den einzelnen Lambda-Bildern zugewiesen, die anschließend in einer
zusammengeführten Anzeige erscheinen.

In der Registerkarte Anzeige können Sie die kanalspezifischen Einstellungen für Helligkeit,
Kontrast und Gamma verwalten (siehe auch Beschreibung zu Kanälen in der 2D-Ansicht).

Wenn Sie die anderen Ansichten verwenden (z. B. die geteilte Ansicht oder die Galerieansicht)
oder die Lambda-Datensätze in ZEN black anzeigen möchten, konvertieren Sie den Datensatz mit
der Bildverarbeitungsfunktion Konvertiere in Lambda-Bild.

Die allgemeinen Ansichtsoptionen der Registerkarte Dimension werden mit folgenden Ände-
rungen an die Lambda-Ansicht angepasst:

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1039



10 Referenz | 10.4 Bildansichten ZEISS

Abb.  73: Änderungen der Registerkarte Dimensionen für die Lambda-Ansicht

Parameter Beschreibung

Kanäle Zeigt die einzelnen Kanäle eines Lambda-Stapelbilds als farbige Schalt-
fläche an. Sie können die Kanäle wie in der 2D-Ansicht verwalten.
Wenn Sie beispielsweise auf eine Kanalschaltfläche klicken, können
Sie den Kanal im Bildbereich ein- oder ausblenden.

Lambda kodiert Aktiviert: Alle Kanäle werden als zusammengeführtes Bild angezeigt.
Jeder Kanal wird einer Kanalfarbe zugewiesen, die die aufgezeichnete
Emissionswellenlänge im Lambda-Stapel darstellt.

Deaktiviert: Es wird nur ein Kanal des Lambda-Stapels ohne Pseudo-
Farbe angezeigt. Zusätzlich wird das Kontrollkästchen Einkanal-
Modus aktiviert. Dies kann nicht geändert werden. Wenn Sie einen
anderen Kanal des Lambda-Stapels anzeigen möchten, klicken Sie auf
den entsprechenden Kanal. Daraufhin wird der gewählte Kanal ange-
zeigt und der zuvor angezeigte Kanal deaktiviert.

10.4.2.2 Ortho-Ansicht

Nur sichtbar bei Z-Stapel-Bildern.

In dieser Ansicht (Orthogonale Schnittansicht) sehen Sie neben der Draufsicht (X-/Y-Achse) die
Schnittansichten der X-/Z-Achsen (oben) und Y-/Z-Achsen (rechts) von Ihrem Z-Stapel-Bild.

Siehe auch

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

10.4.2.2.1 Ortho-Ansicht für Airyscan-Bilder

Airyscan-Multiplexbilder können während der Aufnahme direkt in der dreidimensionalen Ortho-
Ansicht angezeigt werden.

Wählen Sie die Registerkarte für die Ansicht Ortho aus, um in diesen Anzeigemodus zu wechseln.
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In Ortho-Anzeige können Sie die Bereiche einstellen, die für die 3D-Ansicht geschnitten werden.

Ortho-Anzeige kann mit der Airyscan SR-Vorschauverarbeitung kombiniert werden.

Um die Vorschau zu aktivieren, klicken Sie in der Registerkarte Airyscan auf die Schaltfläche
Airyscan.

Ortho-Anzeige erlaubt auch die Anzeige einer Maximum Intensitätsprojektion (MIP) in allen
drei Richtungen.

Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Maximum Intensitätsprojektion (MIP), um diese Ansicht zu
aktivieren. Es wird empfohlen, nur vollständig aufgenommene Stapel mit dieser Funktion anzu-
zeigen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1041



10 Referenz | 10.4 Bildansichten ZEISS

Das Ergebnis ist ein helleres XY-Bild und eine sehr helle XZ- und YZ-Ansicht, weil hier sehr viele
Schnitte projiziert werden. Darüber hinaus könnten aufgrund der Vorschauverarbeitung Streifen in
der XZ- und YZ-Ansicht entstehen. Diese verschwinden meist wieder, sobald der gesamte Daten-
stapel verarbeitet und gespeichert wurde.

10.4.2.2.2 Registerkarte Ortho-Anzeige

Parameter Beschreibung

Schnittlinien Setzt die Positionen (Pixelwerte) für die Schnittlinien mithilfe der X/Y/
Z-Schieberegler oder Eingabefelder.
Sie können die Positionen auch direkt im Bildbereich anpassen. Um
die Positionen anzupassen, bewegen Sie die Maus über eine Schnitt-
linie im Bild. Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und bewegen Sie
die Maus.

- Mitte Positioniert den entsprechenden Schieberegler in der Mitte der
Ansicht.

Liniendicke Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Geben Sie die Dicke der Schnittlinien in Pixel mithilfe der Schieberegler
oder Eingabefelder ein. Dies führt dazu, dass eine Maximalintensitäts-
projektion über die gewählte Pixelbreite angezeigt wird.
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Parameter Beschreibung

Linien-Deckkraft Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Hier können Sie den Grad der Deckkraft der Schnittlinien von 0 %
(unsichtbar) bis 100 % (völlig undurchsichtig) eingeben.

Maximum-Intensi-
tätsprojektion
(MIP)

Aktiviert: Zeigt eine Maximum-Intensitätsprojektion (MIP) über alle
Ebenen für alle 3 Ansichten an. Die Schnittlinien sind ausgeblendet
und die Bedienelemente, die in dieser Ansicht nicht relevant sind, sind
deaktiviert.

3D-Distanzmes-
sung

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Aktiviert die 3D-Distanzmessung. Die Schaltflächen Setze
Start und Setze Ende sowie das Anzeigefeld Distanz sind sichtbar. 
Um einen Startpunkt für die Messung zu setzen, navigieren Sie die
Schnittlinien zum gewünschten Startpunkt und klicken Sie auf die
Schaltfläche Setze Start. Die Schaltfläche Setze Ende wird aktiv. Um
einen Endpunkt für die Messung zu setzen, navigieren Sie die Schnitt-
linien zum gewünschten Endpunkt und klicken Sie auf die Schaltfläche
Setze Ende. Die Pixelkoordinaten der Messpunkte werden neben den
Schaltflächen angezeigt. Die gemessene Distanz wird im Anzeigefeld
Distanz angezeigt.

Neues Bild Erstellt ein neues Bilddokument. Wählen Sie die gewünschte Ansicht
aus der Dropdown-Liste aus (nur im Modus Alles anzeigen). Klicken
Sie auf die Schaltfläche Erstellen, um das Bild zu speichern.
Das resultierende Bild enthält die Bilddaten in der gleichen Dynamik
(Bit-Tiefe) wie das Originalbild und besteht aus der gleichen Anzahl
von Kanälen (bei Mehrkanalbildern) bzw. Zeitpunkten (bei Zeitreihen-
bildern) wie das Originalbild, enthält aber nur die aktuell dargestellte
Z-Ebene.

10.4.2.3 Pol-Ansicht

Diese Ansicht zeigt die einzelnen Polarisationskanäle Ihres Bildes als Bildvergleich an.

1

2
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1 Bildansicht
Gruppiert die aufgenommenen Kanäle nach dem Kontrastverfahren und zeigt sie in sepa-
raten Bildcontainern an. Jeder Polarisationskanal (xPol, pPol, cPol) wird in einem eigenen
Container dargestellt, ebenso wie Hellfeld- und Fluoreszenzkanäle (z. B. werden bei
mehreren Hellfeldkanälen diese alle in einem Hellfeld-Container dargestellt). In der Regis-
terkarte Pol-Ansicht [} 1044] können Sie die Anzeige der einzelnen Kontrastverfahren
umschalten.

2 Anzeigeoptionen
Hier haben Sie die allgemeine Anzeigeoption der Registerkarte Dimensionen [} 1047]
und Registerkarte Anzeige [} 1063], die beide die Einstellungen des aktuell ausgewählten
Bildcontainers steuern. Zusätzlich stehen Ihnen die ansichtsspezifischen Steuerelemente
auf der Registerkarte Pol-Ansicht [} 1044] zur Verfügung.

10.4.2.3.1 Registerkarte Pol-Ansicht

Parameter Beschreibung

Kanal-Schaltflächen Schaltet die Sichtbarkeit der einzelnen Kanäle des Bildes um.

Winkel Zeigt den Polarisationswinkel an.

–
Wiedergabe

Nicht verfügbar, wenn Rotation mit der Synchronisation verbunden
ist.
Stellt die Intensität automatisch ein.

Player-Geschwin-
digkeit

Legt die Geschwindigkeit des Players fest.

Rotation synchro-
nisieren

Aktiviert: Synchronisiert das Ausblenden und die Rotation für alle
Kanäle.

10.4.2.4 Kanäle-Ansicht

Wird nur bei Mehrkanalbildern und nicht bei der Aufnahme von LSM-Bildern angezeigt.

In dieser Ansicht werden alle Kanäle eines Mehrkanalbildes angezeigt. Die Kanäle werden neben-
einander angezeigt, und zwar in den Kanalfarben, die ihnen zugewiesen wurden. Es wird auch die
gemischte Bildansicht dargestellt, in der alle Kanäle überlagert sind.

Info
Durch einen Doppelklick auf ein aufgenommenes Mehrkanalbild können Sie schnell in die 2D-
Ansicht wechseln. Durch einen Doppelklick auf das Bild in der 2D-Ansicht wechseln Sie zurück
zur geteilten Ansicht. Wenn Sie auf einen der angezeigten Kanäle doppelklicken, wird nur
dieser Kanal in der 2D-Ansicht angezeigt.

Siehe auch

2 2D-Ansicht [} 1015]

2 Allgemeine Ansichtsoptionen [} 1047]

10.4.2.5 Unmix-Ansicht

Diese Ansicht ist nur bei Mehrkanal-Fluoreszenzbildern sichtbar. Sie wird verwendet, um:
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§ die Spektren für die definierten ROIs anzuzeigen (mittlere ROI-Intensität über die Wellen-
länge),

§ die Intensitätswerte in Tabellenform anzuzeigen, die Tabelle in die Zwischenablage zu
kopieren oder die Tabelle als Textdaten zu speichern und

§ lineare entmischte Mehrkanalbilder zu generieren.

In dieser Ansicht werden standardmäßig zwei Bereiche angezeigt. Das Intensität-über-Wellen-
länge-Diagramm (1) auf der linken Seite und die Bildanzeige (2) auf der rechten Seite. Unterhalb
des Bildbereichs finden Sie die spezifischen Ansichtsoptionen (3).

1

2

3

10.4.2.5.1 Registerkarte Unmix Tools

Hier können Sie verschiedene Werkzeuge auswählen und analog zur Werkzeugleiste der Register-
karte Grafik zum Zeichnen von Grafikelementen in Ihren Bildern verwenden. Sie können auch
eine Übersicht der im Bild verwendeten Grafikelemente abrufen.

Die folgende Liste beschreibt die spezifischen Parameter für diese Registerkarte:

Parameter Beschreibung

Werkzeugleiste Mit den Werkzeugen können Sie bestimmte Regions of Interest
einzeichnen, die dann im Intensität-Lambda-Diagramm angezeigt und
für das lineare Unmixing verwendet werden.

-
Auswählen

Wird verwendet, um die Grafikelemente im Bildbereich auszuwählen.
Wenn Sie sich gerade in einem anderen Modus befinden, können Sie
mit dieser Schaltfläche zum Auswahlmodus zurückkehren.
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Parameter Beschreibung

-
Duplizieren

Wird verwendet, um eine identische Kopie des zuletzt eingezeich-
neten Grafikelements zu erstellen, indem Sie einfach irgendwo in den
Bildbereich klicken. Um diesen Modus zu verlassen, wechseln Sie
entweder zurück zum Auswahlmodus oder betätigen Sie die ESC-
Taste.

-
Rechteck
zeichnen

Zeichnet eine rechteckige Kameraregion (ROI) in das Bild ein.

-
Kreis zeichnen

Hiermit zeichnen Sie einen Kreis ein. Dieses Standard-Element zeigt
zudem die Graustufen des Mittelwerts des Bildbereichs an.

-
Ellipse
zeichnen

Mit diesem Werkzeug können Sie eine elliptische Region zeichnen.

-
Kontur
(Spline)
zeichnen

Hiermit zeichnen Sie eine frei wählbare Kontur ein. Sie können
entweder die Eckpunkte durch eine Reihe von Klicks definieren oder
eine Kontur verfolgen, indem Sie die linke Maustaste gedrückt halten.
Schließen Sie diese mit der rechten Maustaste. Die Ecken sind dabei
immer abgerundet. Dieses Standard-Element zeigt zudem die Grau-
stufen des Mittelwerts des Bildbereichs an.

-
Kontur
zeichnen

Mit diesem Werkzeug können Sie eine polygonale Region zeichnen.

-
Kreuz
zeichnen

Mit diesem Werkzeug können Sie eine Kreuzmarkierung in das Bild
zeichnen, wobei das Pixel in der Mitte des Kreuzes für die Entmi-
schungsmessung genommen wird.
Hinweis: Das 10 x 10 Pixel große Rechteck um das Kreuz ist nur eine
visuelle Hilfe zum Auffinden der Markierung. Die Entmischung berück-
sichtigt nur das eine Pixel in der Mitte und nicht diese rechteckige
Zeichen-Box.

Liste der Spektral-
daten

Die Liste vermittelt eine Übersicht über die Spektraldaten im Bild, die
für das lineare Unmixing verwendet werden. Die Namen geben
Aufschluss über den Ursprung, z. B. ob sie manuell oder automatisch
von ACE gewählt (siehe unten) oder aus der Spektrendatenbank
geladen wurden.

Wenn Sie ein Spektrum aus der Spektrendatenbank laden möchten,
klicken Sie auf die Schaltfläche Hinzufügen +. Daraufhin wird eine
neue Zeile hinzugefügt. Klicken Sie auf die Spalte Name und wählen
Sie den entsprechenden Namen für das benötigte Spektrum aus.

In der Spektren-
Datenbank spei-
chern

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, können Sie den ausge-
wählten Eintrag in der Spektrendatenbank speichern.

Autosuche/ACE... ACE steht für Automatic Component Extraction.

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, sucht die Software automa-
tisch nach Regionen mit ausgeprägten Spektralsignaturen und
versucht, die definierte Anzahl von Spektren zu finden.
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Parameter Beschreibung

Linearer Unmix Führt die lineare Unmix-Verarbeitung des Bildes mit den ausgewählten
Spektren durch. Hinweis: Die Kanäle des Mehrkanalbildes, die in der
Registerkarte Dimensionen abgewählt sind, werden nicht in die
Berechnung einbezogen.

Tabelle anzeigen Aktiviert: Zeigt unter dem Standardbildbereich eine Tabelle mit Inten-
sitätswerten über die Wellenlänge an.

Für Anzeige
normalisieren

Aktiviert: Normalisiert die Graphen der Spektren auf 1.

Hintergrund
subtrahieren

Hier können Sie den Listeneintrag eines markierten Spektrums
auswählen, das vor dem linearen Unmix subtrahiert werden soll.

Auto-Skalierung Aktiviert: Gleicht die Intensität entmischter Kanäle an.

Residuals-Kanäle Aktiviert: Generiert einen zusätzlichen Kanal, in dem der Intensitäts-
wert die Differenz zwischen den aufgenommenen Spektraldaten und
der angepassten linearen Kombination der Referenzspektren für jedes
Pixel darstellt.

Im Wesentlichen ist der Restwert der größte verbleibende „Rück-
stand“ aus der Anpassungsroutine mithilfe der kleinsten Quadrate. Die
Rückstände sind ein allgemeiner Gradmesser dafür, wie erfolgreich die
Anpassung des Algorithmus war.

Kanal

- Roh Die während eines Lambda-Stapels aufgenommenen Rohdaten
werden als Kanäle und für die Spektralanzeige verwendet.

- Spektren Die Intensitätsdaten des Lambda-Stapels fließen in die Kanäle für
jeden Detektor ein (Kanal 1 und Kanal 2).

10.4.2.5.2 Registerkarte Chart Options

Diese Registerkarte enthält verschiedene Parameter, mit denen Sie das Aussehen und den Inhalt
von Spektralgraphen ändern können. Belassen Sie es für den Anfang bei den Standardeinstel-
lungen.

10.4.3 Allgemeine Ansichtsoptionen

Die allgemeinen Ansichtsoptionen sind in jeder Ansicht sichtbar.

10.4.3.1 Registerkarte Dimensionen

Hier können Sie die Einstellungen für die Anzeige des Bildes auf dem Bildschirm konfigurieren. Sie
können die Größe der Anzeige wählen und Informationen über den Inhalt des Bildes abrufen. Bei
mehrdimensionalen Bildern können Sie hier auswählen, welche Dimension angezeigt wird. Die
Dimensionsschieberegler (z. B. Zeit, Kanäle) helfen Ihnen, durch die Einzelbilder eines Experiments
zu navigieren.
Hinweis: Die in der Registerkarte angezeigten Einstellungen hängen vom Bild und vom Experi-
ment ab. Außerdem sind die Einstellungen dieser Registerkarte im 2D- und 3D-Viewer des korrela-
tiven Arbeitsbereichs im Vergleich zu normalen ZEN Bildansicht eingeschränkt und/oder
verschieden.
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10.4.3.1.1 Schieberegler-Abschnitt

Je nachdem, wie viele Dimensionen Ihr Bild enthält, sind in diesem Abschnitt mehrere Schiebe-
regler verfügbar. Mit den Schiebereglern können Sie die aktuell angezeigte Position für jede
Dimension des Bildes anpassen. Die aktuelle Position wird im Eingabefeld neben dem Schiebe-
regler angezeigt und kann dort auch eingestellt werden.

Abb.  74: Schieberegler-Abschnitt (Beispiel)

Mit den Schaltflächen  Abspielen rechts neben den Eingabefeldern können Sie die Dimen-
sion automatisch wiedergeben. Dies geschieht standardmäßig mit einer Rate von 5 Bildern pro
Sekunde. Sie können die Geschwindigkeit auf der Registerkarte Player [} 1053] ändern.

Info
Bei Bildern mit mehr als 3 Dimensionen wird eine Bildlaufleiste angezeigt, über die Sie auf die
anderen Schieberegler zugreifen können.

Je nach verfügbaren Dimensionen können die folgenden Schieberegler sichtbar sein:

Parameter Beschreibung

Der Aufnahme
folgen

Durch Aktivierung des Kontrollkästchens Der Aufnahme folgen
während der Aufnahme von multidimensionalen Experimenten
(Zeitreihen, Kacheln und Z-Stapeln) wird das aktuelle Bild angezeigt
(Vorgabewert).
Durch Verschieben des Schiebereglers Zeit in der Registerkarte
Dimensionen wird diese Funktion deaktiviert und es wird eine Schalt-
fläche zur manuellen Aktualisierung des Schiebereglerbereichs ange-
zeigt.

Aktualisieren Wird nur angezeigt, wenn Der Aufnahme folgen deaktiviert ist.
Das aufgenommene Bild manuell während der laufenden Aufnahme
aktualisieren.

Z-Position Wird nur bei Z-Stapel-Bildern angezeigt.
Hier können Sie die gewünschte Z-Position einstellen.

X-Position Wird nur bei Bildern angezeigt, die im Linien-Scan-Modus aufge-
nommen wurden.
Hier können Sie die gewünschte X-Position einstellen.

Zeit Wird nur bei Zeitreihenbildern angezeigt.
Hier können Sie den gewünschten Zeitpunkt einstellen.

Szene Wird nur angezeigt, wenn das Bild verschiedene Szenen enthält.
Stellt die gewünschte Szene ein. Wenn Sie das Kontrollkästchen
Szene deaktivieren, werden alle Szenen in einer Übersicht angezeigt.

Globales-Z Wird nur bei ZEN Connect Projekten mit mindestens einem Z-Stapel
angezeigt.
Stellt den globalen Wert für die angezeigten ZSlices ein. Der Bereich
des Schiebereglers wird durch die Z-Werte aller Stapel im Projekt defi-
niert.
Hinweis: Wenn Sie den Schieberegler Global Z verwenden und sich
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Parameter Beschreibung

außerhalb des Bereichs eines bestimmten Bildes befinden, wird für
dieses Bild nur ein Rahmen angezeigt, um darzustellen, wo sich das
Bild befindet.

Block Wird nur angezeigt, wenn Sie den Experiment-Designer verwendet
und mehrere Experiment-Blöcke erstellt haben.
Stellt den gewünschten Experiment-Block ein.

Gesamtzeit Wird nur angezeigt, wenn Sie den Experiment-Designer verwendet
haben.
Stellt die Dauer für alle Blöcke ein.

Phase Wird nur angezeigt, wenn es sich um ApoTome-Bilder handelt und
wenn in der Registerkarte ApoTome [} 1067] der Ansichtsmodus auf
Rohdaten gesetzt wurde.
Legt die verschiedenen Phasen der Rohbilder fest.

10.4.3.1.2 Abschnitt Zoom

Dieser Abschnitt enthält Werkzeuge zur Anpassung der Größe des angezeigten Bildbereichs.

Parameter Beschreibung

An Fenster
anpassen

Stellt automatisch einen Zoomfaktor ein, bei dem das gesamte Bild
auf dem Bildschirm angezeigt werden kann. Alternativ können Sie die
Tastatur Strg + 0 verwenden.

Normalansicht
(100 %)

Zeigt das Bild ohne Vergrößerung oder Verkleinerung des Zoomfak-
tors an. Ein Pixel des Bildes entspricht einem Pixel auf Ihrem Bild-
schirm. Alternativ können Sie die Tastatur Strg + 1 verwenden.

Zoom verringern

Verringert den Zoomfaktor. Alternativ können Sie die Tastatur Strg +
F8 verwenden.

Zoom vergrößern

Vergrößert den Zoomfaktor. Alternativ können Sie die Tastatur Strg +
F7 verwenden.

Zoomfaktor

Hier können Sie die Anzeigegröße stufenlos einstellen. Im Eingabefeld
kann der gewünschte Zoomfaktor in Prozent eingegeben werden.

Anpassen Aktiviert: Passt die Anzeigegröße automatisch und dauerhaft an die
Größe des Fensters an.

Ansichtsbereich
der 2D Ebenen
synchronisieren

Nur für die Tomo3D Ansicht verfügbar.
Aktiviert: Synchronisiert den Zoom und die Position für die einzelnen
2D-Bildansichten.

10.4.3.1.3 Abschnitt Werkzeuge

Parameter Beschreibung

Auswahl

Aktiviert den Auswahlmodus. Verwenden Sie diese Funktion, um z. B.
ein Grafikelement im Bild auszuwählen.
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Parameter Beschreibung

Zoom-Rechteck

Aktiviert den Zoommodus. Halten Sie die linke Maustaste gedrückt
und zeichnen Sie ein Auswahlrechteck. Wenn Sie die linke Maustaste
loslassen, wird der Bereich innerhalb des Rechtecks vergrößert darge-
stellt.

Wenn Sie eine Maus mit einem Mausrad haben, können Sie damit
auch vergrößerte/verkleinerte Bildbereiche verschieben.

Bewegen

Aktiviert den Verschiebemodus. Klicken Sie innerhalb des vergröß-
erten Bildes auf die linke Maustaste, um den gezoomten Bereich zu
verschieben. 
Wenn Sie eine Maus mit Mausrad haben, bewegen Sie den Maus-
zeiger in den Bildbereich und halten Sie das Mausrad gedrückt. Der
Mauszeiger erscheint dann automatisch als Handsymbol. Sie können
jetzt den Bildbereich verschieben.

Innenzoom

Nur in der Ansicht Galerie sichtbar.
Mit dieser Funktion können Sie mit dem Mausrad für alle Bilder gleich-
zeitig eine neue Zoomstufe einstellen. Die Größe der Aktuellen
Ansicht ändert sich dabei nicht. So können Sie die Ansicht auf einen
interessanten Bildbereich beschränken. Verwenden Sie das Werkzeug
Verschieben, um die Ansicht zu verschieben.

Pixelwerte
anzeigen

Aktiviert den Wertanzeige-Modus. Wenn Sie den Mauszeiger in den
Bildbereich bewegen, erscheinen ein vertikaler Pfeil und ein Anzeige-
feld. Die Pixelwerte der Position, auf die der Pfeil zeigt, werden im
Anzeigefeld angezeigt.

In der ersten Zeile des Anzeigefeldes werden die X/Y-Koordinaten
angezeigt. In der zweiten Zeile werden die X/Y-Koordinaten in
skalierten Maßeinheiten angezeigt. In den anderen Zeilen werden die
Grauwerte für jeden Kanal angezeigt.

Navigator Öffnet das Navigator-Fenster im Bildbereich. Dort sehen Sie eine
Übersicht über Ihr Bild und können über ein Rechteckfenster zu
verschiedenen Positionen navigieren.

Interpolation Aktiviert: Die Pixelelemente des Bildes werden in einer interpolierten
Darstellung angezeigt. Dadurch kann die verpixelte Darstellung von
kleinen oder stark vergrößerten Bildern vermieden werden.

Deaktiviert: Die Pixelelemente des Bildes werden so angezeigt, wie
sie sind. Diese Funktion ist standardmäßig aktiviert.

Sie können diese Funktion in Extras > Optionen > Dokumente
deaktivieren.

Siehe auch

2 Registerkarte Dokumente [} 850]

10.4.3.1.4 Abschnitt Kanäle

Dieser Abschnitt enthält alle Kanäle, die Sie in Ihrem Bild verwenden. Sie können die Anzeige von

Kanälen in Bildern ein- oder ausschalten und die Kanalfarben ändern (Pseudofarbzuordnung).
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Abb.  75: Abschnitt Kanäle

Für jeden Kanal wird eine Schaltfläche angezeigt. Jede Schaltfläche hat zwei Funktionen:

1. Der Kanalname wird im oberen Abschnitt angezeigt. Um einen Kanal aus- bzw. wieder einzu-
schalten, klicken Sie mit der linken Maustaste auf diesen Abschnitt der Schaltfläche.

2. Der untere Abschnitt der Schaltfläche zeigt die Kanalfarbe an. Die Anzeige ändert sich je nach
Status der Schaltfläche:

§ Wenn Sie ausgeschaltet ist, sehen Sie eine farbige Linie unterhalb der Schaltfläche.

§ Wenn Sie eingeschaltet ist, sehen Sie ein Farbfeld mit einer Dropdown-Liste unterhalb der
Schaltfläche. Wenn Sie auf die Dropdown-Liste klicken, öffnet sich die Farbauswahl, siehe
Dialog Farbauswahl [} 1052].

Info
Bei Bildern mit 8 oder mehr Kanälen werden die Schaltflächen Kanal verkleinert. In diesem Fall
ist es nicht mehr möglich, die Farbe kanalweise zu ändern.

Parameter Beschreibung

Einkanal-Modus Aktiviert: Es wird nur ein einzelner Kanal angezeigt.

Kanalfarbe
anzeigen

Nur in der geteilten Ansicht sichtbar.
Aktiviert: Zeigt die einzelnen Kanäle von Mehrkanalbildern mit der
Zuordnung von Pseudofarben an.

Sättigungsanzeige Aktiviert: Stellt die Anzeige auf den Einkanal-Modus um.

Der Kanal wird monochrom angezeigt. Gleichzeitig sehen Sie gesät-
tigte Pixel (rot dargestellt) und Pixel, die kein Signal aufweisen (Werte
= 0; blau dargestellt). Beachten Sie, dass es bei Kamerasystemen
normalerweise nicht möglich ist, Pixelwerte von 0 zu erreichen. Der
Blauanzeiger wird daher normalerweise nicht angezeigt.

Diese Funktion hilft Ihnen, Ihre Aufnahme-Einstellungen, Kamerabe-
lichtung oder Detektorverstärkung so einzustellen, dass eine Sättigung
des Detektors vermieden wird. Die Sättigungsanzeige ist für den
Summenkanal des Airyscan nicht verfügbar.

Farb-Schnellaus-
wahl

Öffnet einen Dialog, in dem Sie schnell eine Farbe für alle Kanäle eines
Mehrkanalbildes auswählen können. Folgende Optionen können
eingestellt werden:

- Keine Alle Kanäle werden ohne Pseudofarbe angezeigt.

- Grau Alle Kanäle werden monochrom angezeigt (dies gilt insbesondere für
Mehrkanalbilder, die mit Farbkameras aufgenommen wurden).

- BGR Kanal 1: Blau, Kanal 2: Grün, Kanal 3: Rot, anderen Kanälen wird
keine Farbe zugeordnet.

- GRB Kanal 1: Grün, Kanal 2: Rot, Kanal 3: Blau, anderen Kanälen wird
keine Farbe zugeordnet.

- RGB Kanal 1: Rot, Kanal 2: Grün, Kanal 3: Blau, anderen Kanälen wird
keine Farbe zugeordnet.
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- Aus LUT Die Farben für alle Kanäle werden aus einer Referenz-Palette ausge-
wählt. Die Palette ist in so viele Abschnitte unterteilt, wie es Kanäle
gibt, wobei die Kanalfarbe an der Trennstelle verwendet wird. Sie
können die Referenz-Palette mit der Schaltfläche Referenz-Palette
auswählen.

- Benutzerdefi-
niert

Öffnet ein Fenster, in dem Sie benutzerdefinierte Farben definieren
und auswählen können.

- Farbstoff Die Farbe des im Experiment verwendeten Farbstoffes wird angezeigt

- Referenz-LUT Öffnet ein Fenster, in dem Sie eine Referenz-Palette auswählen
können.

Am unteren Rand der Registerkarte sind weitere Bedienelemente verfügbar:

Tisch Nicht sichtbar während einer laufenden kontinuierlichen oder Live-
Aufnahme.
Aktiviert: Zeigt über Ihrem Bild ein rotes Kreuz als Tischanzeige an.
Sie können den Tisch mit der Maus bewegen, indem Sie das ange-
zeigte rote Kreuz im Bildcontainer anklicken und ziehen.

Marker Nicht sichtbar während einer laufenden kontinuierlichen oder Live-
Aufnahme.
Aktiviert: Hier können Sie Tischkoordinaten (Marker) festlegen,
indem Sie in das Bild klicken. Die Koordinaten werden in die Tabelle
Marker im Werkzeug Tisch geschrieben.

Ausgewähltes
Volumen

Nur verfügbar in der ZEN Connect 3D-Ansicht.
Wählt das aktive Volumen aus, für das die Einstellungen oder Trans-
formationen gelten sollen.

10.4.3.1.4.1 Dialog Farbauswahl

Hier können Sie eine Pseudofarbe für den ausgewählten Kanal auswählen. Im unteren Bereich des
Dialogs sehen Sie vier Schaltflächen, die verschiedene Methoden der Farbauswahl bieten. Die
ausgewählte Schaltfläche wird blau hervorgehoben. Um die Methode zu ändern, klicken Sie
einfach auf die entsprechende Schaltfläche.
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Abb.  76: Auswahldialogfenster Farbe

Parameter Beschreibung

Gewicht Legt die Gewichtung eines Kanals gegenüber einem anderen Kanal
fest. Dies ist nur bei Mehrkanalbildern möglich.

Farbe Hier können Sie die gewünschte Farbe aus einer Standardfarbpalette
auswählen. Die ausgewählte Farbe wird auf der Farbschaltfläche
angezeigt.

LUT LUT = Lookup-Table
Hier können Sie die gewünschte Farbe aus einer komplexeren Farb-
nachschlagetabelle auswählen.

Cust... Cust = Custom (benutzerdefiniert)

Hier können Sie eine eigene Farbe definieren und diese einem Farb-
feld zuweisen.

Keine Weist dem Kanal keine Farbe zu. Bilder von Monochromkameras
werden in Schwarz/Weiß angezeigt. Bilder von Farbkameras werden
in Echtfarben dargestellt.

10.4.3.2 Registerkarte Player

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.
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Mithilfe der Funktionen auf dieser Registerkarte können Sie mehrdimensionale Bilder abspielen.
Die Funktionen entsprechen dabei weitgehend den Funktionen für das Abspielen von Filmen.

Player
Folgende Bedienelemente stehen Ihnen zur Verfügung:

Parameter Beschreibung

Play

Spielt die Bildserie vorwärts von Anfang bis Ende ab. Die Dimensionen
werden in der gegebenen Reihenfolge hintereinander abgespielt.

Stopp

Stoppt das Abspielen der Bildserie.

Play

Spielt die Bildserie rückwärts ab.

Play abwechselnd

Spielt die Bildserie abwechselnd vorwärts und rückwärts ab.

Zur Startposition

Springt an den Anfang der Bildserie.

Zur Endposition

Springt an das Ende der Bildserie.

Parameter Beschreibung

Geschwindigkeit
(B/s)

Stellen Sie hier die Geschwindigkeit ein, mit der eine Bildserie abge-
spielt wird. Die eingestellte Geschwindigkeit wird in Bildern/Sekunde
in dem Eingabefeld dargestellt. Sie können die gewünschte Geschwin-
digkeit auch direkt in das Eingabefeld eingeben. Die maximale
Abspielgeschwindigkeit beträgt 25 Bilder/Sekunde.

Der Aufnahme
folgen

Aktiviert: Zeigt während einer laufenden Bildaufnahme immer das
letzte aufgenommene Bild an, sowie den Schieberegler für die
entsprechende Dimension.

Dimensionen Für jede der in einem mehrdimensionalen Bild vorhandenen Dimen-
sionen wird hier ein Schieberegler angezeigt. Folgende Schieberegler
sind möglich:

§ Z-Position

§ Zeit

§ Szene

§ Block

Die jeweilige Dimension wird nur angezeigt, wenn sie auch im Bild
vorhanden ist. Bei mehreren Dimensionen können Sie über die zuge-
hörigen Kontrollkästchen bestimmen, ob diese beim Abspielen
berücksichtigt werden soll oder die gerade aktuelle Position beibe-
halten werden soll. Jeder Schieberegler bietet so viele Schritte an, wie
einzelne Positionen der gegebenen Dimension existieren.
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Die Schieberegler besitzen jeweils zwei Haltepunkte, über welche Sie
den Start- und Endpunkt definieren können. Innerhalb dieser Punkte
wird die Bildserie abgespielt. Legen Sie hier fest, welchen Bereich aus
einer längeren Zeitreihe Sie abspielen wollen. Beim Verschieben des
Haltepunkts wird auch das entsprechende Bild angezeigt.
Der dritte Haltepunkt zeigt die aktuelle Position an und kann nicht
dirket gesteuert werden.

10.4.3.3 Registerkarte Grafik

Hier können Sie verschiedene Werkzeuge auswählen, um verschiedene Grafikelemente in Ihr Bild
einzuzeichnen. In der Liste sehen Sie die Grafikelemente, die Sie in das Bild eingezeichnet haben.

Globale Grafiken Im Allgemeinen gibt es zwei Klassen von Grafikelementen: global und benutzerdefiniert. Jedes
globale Grafikelement hat eine Reihe von Eigenschaften wie Stil oder Art der angezeigten Mess-
werte, die systemweit für jedes Element geändert werden können. Jedes globale Element kann
nur einen Formatierungsstil haben, der jedes Mal verwendet wird, wenn dieses Element benutzt
wird. Auf alle Grafikelemente kann durch das Menü Grafik zugegriffen werden, eine Auswahl der
wichtigsten Werkzeuge ist zudem auch auf der Registerkarte mit den Ansichtsoptionen Grafik für
einen schnellen Zugriff (siehe Bild unten) verfügbar. Der Inhalt der Registerkarte Grafik kann
trotzdem nicht geändert werden.

Benutzerdefinierte
Grafik

Benutzerdefinierte Grafikelemente sind in der Registerkarte Eigene Grafikelemente verfügbar.
Hier ist es möglich, eine Kollektion von Grafikelementen nach Ihren persönlichen Anforderungen
zu konfigurieren. Es ist auch möglich, mehrere Kopien des gleichen Werkzeugtyps mit unter-
schiedlichen Formatierungsstilen und Messwerten zu erstellen, was für globale Grafikelemente
nicht möglich ist. Weitere Informationen finden Sie unter Registerkarte Eigene Grafikelemente
[} 1062].

Info
Grafikelemente werden durch ihren Formatierungsstil charakterisiert, können mit einem freien
Text versehen werden und Messwerte, wie geometrische oder Grauwertmessungen, enthalten.
Fügen Sie einen freien Text durch einen Doppelklick auf ein beliebiges Grafikelement hinzu und
schreiben Sie den gewünschten Text.

Hinweis: Sie können die grafischen Elemente auswählen und ändern. Weitere Informationen
finden Sie unter Grafikelemente und Messungen bearbeiten [} 1060].

Eine Auswahl von globalen Grafikelementen, mit denen gearbeitet werden kann, ist hier
verfügbar. Öffnen Sie für weitere Werkzeuge das Menü Grafik [} 835].

Parameter Beschreibung

Auswählen

Wird verwendet, um die Grafikelemente im Bildbereich auszuwählen.
Wenn Sie sich gerade in einem anderen Modus befinden, können Sie
mit dieser Schaltfläche zum Auswahlmodus zurückkehren.

Duplizieren

Wird verwendet, um eine identische Kopie des zuletzt eingezeich-
neten Grafikelements zu erstellen, indem Sie einfach irgendwo in den
Bildbereich klicken. Um diesen Modus zu verlassen, wechseln Sie
entweder zurück zum Auswahlmodus oder betätigen Sie die ESC-
Taste.
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Region of Interest
zeichnen

Wird verwendet, um eine Kameraregion (ROI) in das Bild einzu-
zeichnen.

ROIs werden nur verwendet, um Teilmengen von Bildern zu erstellen
und nicht für Annotationen der Bilder. Um eine Teilmenge zu
erstellen, halten Sie die Strg-Taste gedrückt und bewegen Sie die
Maus innerhalb der ROI. Halten Sie dann die linke Maustaste gedrückt
und ziehen Sie währenddessen die Maus aus der ROI. Es wird eine
neues Teilmengen-Bilddokument erstellt, welches nicht nur die Pixel
innerhalb der ROI beinhaltet, sondern auch alle anderen Dimensionen.

Text zeichnen

Fügen Sie damit einen Text in das Bild ein. In dem eingezeichneten
Feld können Sie einen Text hinzufügen.

Maßstabsbalken
einfügen

Fügt automatisch einen Maßstabsbalken in die rechte untere Ecke des
Bildes ein.

Die Größe wird automatisch auf ca. 5 % der Breite der Bildgröße
eingestellt. Die Länge kann durch die Auswahl des Maßbalkens im
Bild und durch eine Änderung der Länge verändert werden.

Pfeil zeichnen

Hiermit zeichnen Sie einen Pfeil ein.

Rechteck zeichnen

Zeichnen Sie damit ein Rechteck ein, das immer parallel zu den
Bildrändern liegt. Dieses Standard-Element zeigt zudem die Grau-
stufen des Mittelwerts des Bildbereichs an.

Kreis zeichnen

Hiermit zeichnen Sie einen Kreis ein. Dieses Standard-Element zeigt
zudem die Graustufen des Mittelwerts des Bildbereichs an.

Kontur (Spline)
zeichnen

Hiermit zeichnen Sie eine frei wählbare Kontur ein. Sie können
entweder die Eckpunkte durch eine Reihe von Klicks definieren oder
eine Kontur verfolgen, indem Sie die linke Maustaste gedrückt halten.
Schließen Sie diese mit der rechten Maustaste. Die Ecken sind dabei
immer abgerundet. Dieses Standard-Element zeigt zudem die Grau-
stufen des Mittelwerts des Bildbereichs an.

Format Nur aktiv, wenn Sie in der Liste Annotationen/Messen ein Grafikele-
ment ausgewählt haben. 
Öffnet den Dialog Grafikelement formatieren [} 1060]. Dort können
Sie das jeweilige Grafikelement nach Ihren Wünschen formatieren.

Alternativ doppelklicken Sie den Listeneintrag oder rechtsklicken Sie
das jeweilige Grafikelement im Bild und wählen Sie den Eintrag
Format aus.

Relative Zeit

Fügt oben links am Bild ein Textfeld mit Angaben zur relativen
Aufnahmezeit pro Kanal ein. Relativ bedeutet, dass der Zeitwert zu
dem Zeitpunkt, zu dem das Element eingezeichnet wird, auf 0 gesetzt
wird. Dies erleichtert die Analyse der Zeit, die benötigt wurde, um
Bilddimensionen wie Kanäle oder Szenen aufzunehmen.

Aufnahmezeit

Fügt oben links im Bild ein Textfeld mit Informationen zur absoluten
Aufnahmezeit hinzu (entweder für das Bild oder im Falle von Mehrka-
nalbildern für jeden Kanal).
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Relative Fokuspo-
sition

Fügt ein Textfeld mit Angaben zur relativen Fokusposition ein. Relativ
bedeutet, dass der Fokuswert bei der Z-Ebene auf 0 gestellt wurde,
auf der das Element eingezeichnet wurde. Dies macht es einfacher,
Fokusänderungen zu analysieren, wenn durch die Z-Dimensionen
durchgespielt wird.

Fokusposition

Fügt ein Textfeld mit Angaben zur absoluten Fokusposition ein, wie
sie vom Fokustrieb des Mikroskops aufgezeichnet wurde.

Belichtungszeit

Fügt ein Textfeld mit Angaben zur Belichtungszeit ein, die von der
Kamera mit dem festgelegten Format „00.000“ [ss.msec] verwendet
wird.

Kanalnamen

Fügt ein Textfeld mit den Namen aller aktiven Kanäle ein.

Probenträger-
Container-Name

Nicht relevant für ganze Objektträger-Bilder Axioscan 7 clinical.
Fügt ein Textfeld mit Angaben zum Trägercontainernamen ein. Dies
ist nur für Bilder nützlich, die aus mehreren Szenen mithilfe des
Kachelmoduls aufgenommen wurden. Multiwell-Plättchen zum
Beispiel. Mit dieser Annotation kann ein Bild auf das Well bezogen
werden, von der es kommt.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Dies ermöglicht
Ihnen eine Anzahl der gleichen Elemente hintereinander einzu-
zeichnen.

Farbe Dieser Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert
ist.

Aktiviert: Verwendet für jedes eingezeichnete Element eine neue
Farbe.

Aufnahme zu Pixel Dieser Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert
ist.

Aktiviert: Zeichnet die Grafikelemente so ein, dass sie sich mit den
Bildpixeln verbinden. Wenn bildpixelgenaue Messungen durchgeführt
werden sollen, muss diese Option verwendet werden.

Wenn diese Option nicht aktiv ist, werden die Grafikelemente unab-
hängig von der tatsächlichen Pixelauflösung in die Grafikebene einge-
zeichnet.

Ebenen
Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Legen Sie hier fest, welche Grafikelementebenen im Bild aktiv und sichtbar sind. Um das Kontext-
menü zu öffnen, klicken Sie die Schaltfläche Ebenen. Notiz: Ganze Objektträger-Bilder enthalten
viele verschiedene Ebenen, z. B. Regionen, die für die automatische Shading-Korrektur verwendet
werden, definierte Scan-Regionen usw.

Parameter Beschreibung

Aktive Ebene Hier legen Sie fest, welche Grafikebene im Bild aktiv ist. Die anderen
Ebenen sind sichtbar, aber gesperrt. Um eine Ebene zu aktivieren,
klicken Sie den Menüeintrag.
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- Automatisch Stellt die aktive Ebene automatisch ein. Dies ist die Standardeinstel-
lung.

- Auswahl Stellt die Auswahl-Ebene als aktive Ebene ein. Diese Ebene enthält
Grafikelemente wie ROI-Auswahl, Gitter usw.

- Annotationen/
Messungen

Stellt die Ebene Annotation/Messen als aktive Ebene ein. Diese Ebene
enthält die meisten Grafikelemente, die eingezeichnet werden
können, so wie alle Annotationselemente oder interaktiven Messin-
strumente.

- Aufnahme Die Aufnahmeelemente sind Elemente, die in Experimenten
verwendet wurden, um die Aufnahme-ROIs oder Fotomanipulation-
ROIs anzugeben, wie sie bei FRAP-Experimenten verwendet werden.

Ebenen Hier legen Sie fest, welche Ebene im Bild sichtbar ist. Die anderen
Ebenen sind nicht sichtbar.

- Auswahl Stellt die Auswahlebene im Bild dar.

- Annotationen/
Messungen

Stellt die Ebene Annotation/Messen im Bild dar.

Tabelle
Hier sehen Sie die Grafikelemente, die in Ihrem Bild vorhanden sind. Zusätzlich können Sie hier das
Verhalten der Grafikelemente steuern, z. B. sperren oder ausblenden. Sie können jedes Grafikele-
ment beliebig formatieren.

Info
In der Liste sehen Sie nur die Grafikelemente der jeweils aktiven Grafikebene. Um die aktive
Grafikebene zu ändern, klicken Sie die Schaltfläche Ebenen. Die Schaltfläche ist nur im Modus
Alles anzeigen sichtbar. Wählen Sie über das Kontextmenü Aktive Ebene die entsprechende
Ebene aus, die Sie anzeigen lassen wollen.

Die Spalten der Liste enthalten folgende Einträge:

Parameter Beschreibung

Sichtbarkeit

Blendet ein Grafikelement ein oder aus.

Position fixieren

Sperrt ein Grafikelement vor Veränderungen.

Typ Zeigt das Symbol für den Werkzeugtyp an. Um ein Grafikelement zu
formatieren, doppelklicken Sie das Symbol. Es öffnet sich der Dialog
Grafikelemente formatieren.

ID Der Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Zeigt die ID für das Grafikelement an. Aktiveren Sie dazu das Kontroll-
kästchen im entsprechenden Listeneintrag. Beachten Sie, dass jedes
Grafikelement seine eigene ID hat.

A Der Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
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Parameter Beschreibung

Zeigt Annotationen für ein Grafikelement an. Aktiveren Sie dazu das
Kontrollkästchen im entsprechenden Listeneintrag. „Annotationen“
bezieht sich auf alle benutzerdefinierten Texte als auch auf Texte aus
häufigen Annotationen.

M Der Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

Zeigt Messwerte für ein Grafikelement an. Aktiveren Sie dazu das
Kontrollkästchen im entsprechenden Listeneintrag.

Name Zeigt den Namen des Grafikelements an. Um den Namen zu ändern,
doppelklicken Sie in das Namensfeld. Geben Sie dann den
gewünschten Text ein. Hiermit können sie Elemente auf Ihrem Bild
kennzeichnen.

Speichern

Speichert das ausgewählte Grafikelement, um es mit anderen Bildern
wiederzuverwenden.

Laden

Lädt ein vorhandenes Grafikelement im aktuellen Bild.

Löschen

Löscht das ausgewählte Grafikelement.

Dimension
Die Koordinaten und Dimensionen des ausgewählten Grafikelements werden in den entspre-
chenden Eingabefeldern angezeigt (Standardeinheit = Bildpixel):

Parameter Beschreibung

Skaliert µm Aktiviert: Die Dimensionen werden in einer skalierten Einheit ange-
zeigt.

X Zeigt die X-Koordinate des Mittelpunkts eines Grafikelements an. 
Bearbeiten Sie hier die X-Koordinate.

Y Zeigt die Y-Koordinate des Mittelpunkts eines Grafikelements an. 
Bearbeiten Sie hier die Y-Koordinate.

W Zeigt die Breite des Grafikelements an. 
Ändern Sie hier die Breite.

H Zeigt die Höhe des Grafikelements an. 
Ändern Sie hier die Höhe.

Winkel Zeigt den Rotationswinkel eines Grafikelements an. Für das Grafikele-
ment Winkel wird hier der gemessene Winkel angezeigt. 
Verändern Sie hier den Winkel.

Siehe auch

2 Annotationen zu Bildern oder Filmen hinzufügen [} 66]
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10.4.3.3.1 Dialog Grafikelement formatieren

Dieses Dialogfenster kann über das Menü Grafik > Format oder über die Ansichtsoption auf der
Registerkarte Grafik aufgerufen werden.

Für die Funktion Auswahlregion einzeichnen ist nur eine begrenzte Funktionalität verfügbar.

Parameter Beschreibung

Zoom mit Bild Wenn aktiviert, hängt die Größe des Grafikelements (z. B. Linienbreite,
in Anzahl der Pixel angegeben) mit der Pixelgröße in dem Bild
zusammen. Daher erhöht sich die Linienbreite, wenn man in das Bild
zoomt, auf die gleiche Weise wie die Bildpixel.

Wenn deaktiviert, bezieht sich die Größe auf die Monitor-Pixelgröße.
Das heißt, wenn in das Bild gezoomt wird, ändert sich z. B. nicht die
Linienbreite.

Linie Hier können Sie die Linienfarbe, Breite und den Linienstil ändern
(keinen, durchgezogen, gestrichelt und gepunktet).

Text Hier wählen Sie die Schriftart, Farbe, Größe und Stil aus, indem Sie die
entsprechenden Optionen auswählen. Wählen Sie außerdem die
gewünschte horizontale und vertikale Ausrichtung aus dem Auswahl-
menü.

Die Leserichtung ist nur für die Messannotation des Linienelements
aktiv. Eine Richtung richtet die Textannotation zum Rand des Bilds
aus. Zwei Richtungen richtet sie parallel auf die Linie aus.

Füllung Hier können Sie einstellen, ob der Hintergrund der Annotation gefüllt
werden soll oder nicht. Es sind mehrere Fülloptionen verfügbar.

Opazität Hier können Sie den Grad der Opazität des Grafikelements in Prozent
einstellen. Bei 100 % wird das Grafikelement vollständig undurch-
sichtig (deckt die darunterliegenden Bildpunkte ab), während es bei 0
% vollständig transparent wird.

Annotation Hier können Sie die ausgewählte Annotation ändern und die Einheit
hinzufügen.

Als neues globales
Standardformat
festlegen

Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die Formatierungsart der
aktuell im Bild ausgewählten Grafikelemente auf einen neuen Stan-
dard eingestellt.

Reset Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, wird die Formatierungsart der
aktuell ausgewählten Grafikelemente auf Werkseinstellung zurückge-
setzt.

Siehe auch

2 Registerkarte Grafik [} 1055]

2 Annotationen zu Bildern oder Filmen hinzufügen [} 66]

10.4.3.3.2 Grafikelemente und Messungen bearbeiten

Sie können die folgenden Eigenschaften eines grafischen Elements oder einer interaktiven
Messung ändern:

§ Größe und Position des ganzen Elements.

§ Position des Messergebnisses.
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Sie können auch Elemente kopieren, einfügen und löschen und bei einigen Werkzeugen die Orien-
tierung ändern.

Ganzes Element oder ganze Messung verschieben 

Voraussetzung ü Im zentralen Bildschirmbereich wird mindestens ein Element angezeigt.

1. Markieren Sie das Element mit der linken Maustaste und verschieben Sie es per Drag &
Drop an die gewünschte Position.

Größe eines ganzen Elements oder einer ganzen Messung ändern 

Voraussetzung ü Im zentralen Bildschirmbereich wird mindestens ein Element angezeigt.

1. Klicken Sie auf das entsprechende Element.
2. Ziehen Sie die Seiten des Begrenzungsrahmens.

Element kopieren/einfügen:

Voraussetzung ü Im zentralen Bildschirmbereich wird mindestens ein Element angezeigt.

1. Klicken Sie auf das entsprechende Element.
2. Drücken Sie Strg+C, um das ausgewählte Element zu kopieren, oder Strg+V, um es einzu-

fügen. Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste auf das Element klicken und
Kopieren oder Einfügen auswählen.

Ganzes Element oder ganze Messung drehen

Voraussetzung ü Im zentralen Bildschirmbereich wird mindestens ein Element angezeigt.

1. Klicken Sie auf das entsprechende Element.
2. Wählen Sie den Knoten über dem Element mit der linken Maustaste aus und drehen Sie ihn

in die gewünschte Richtung.

Ganzes Element oder ganze Messung löschen 

Voraussetzung ü Im zentralen Bildschirmbereich wird mindestens eine Messung angezeigt.

1. Klicken Sie auf das entsprechende Element.
2. Drücken Sie die Taste Entf. Alternativ können Sie mit der rechten Maustaste auf das

Element klicken und Löschen auswählen
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Messergebnis verschieben
So ändern Sie die Eigenschaften des Messergebnisses:

Voraussetzung ü Im zentralen Bildschirmbereich wird mindestens eine Messung angezeigt.

1. Wählen Sie den Knoten anhand des Messergebnisses mit der linken Maustaste aus und
ziehen Sie ihn an die gewünschte Position. Der Knoten ist unter Umständen nur schwer
vom Begrenzungsrahmen des Elements zu unterscheiden.

Abc

Abc

10.4.3.4 Registerkarte Eigene Grafikelemente

Nur sichtbar, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie Ihre eigene bevorzugte Sammlung von Grafikelementen erstellen. Sie können
mehrere Instanzen desselben Elements hinzufügen, aber ihnen auch verschiedene Format- oder
Messwerte zuweisen. Benutzerdefinierte Grafiken sollten nicht mit den Standard-Grafikelementen
verwechselt werden, deren Formatierungsstil nur global verändert werden kann (was bedeutet,
dass ein Standardstil pro Element systemweit verwendet wird). Beim ersten Öffnen sind keine
Elemente vorhanden. Klicken Sie auf Anpassen, um Ihre eigenen Grafikelemente hinzuzufügen.

Parameter Beschreibung

Auswählen

Wird verwendet, um die Grafikelemente im Bildbereich auszuwählen.
Wenn Sie sich gerade in einem anderen Modus befinden, können Sie
mit dieser Schaltfläche zum Auswahlmodus zurückkehren.

Kopieren

Wird verwendet, um eine identische Kopie des zuletzt eingezeich-
neten Grafikelements zu erstellen, indem Sie einfach irgendwo in den
Bildbereich klicken. Um diesen Modus zu verlassen, wechseln Sie
entweder zurück zum Auswahlmodus oder betätigen Sie die ESC-
Taste.

Benutzerdefiniert Öffnet das Dialogfenster Werkzeuge anpassen. In diesem Dialog-
fenster können Sie bis zu 35 Grafikelemente hinzufügen, die in 5
Werkzeugleisten verwaltet werden. Sie können Änderungen an Ihrem
Formatierungsstil vornehmen und festlegen, welche Messwerte ange-
zeigt werden sollten.

Werkzeug
behalten

Aktiviert: Das ausgewählte Werkzeug bleibt aktiv. Dies ermöglicht
Ihnen eine Anzahl der gleichen Elemente hintereinander einzu-
zeichnen.

Farbe Dieser Parameter wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert
ist.

Aktiviert: Verwendet für jedes eingezeichnete Element eine neue
Farbe.
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10.4.3.4.1 Dialog Werkzeuge anpassen

Dieses Dialogfenster wird über die Ansichtsoption Eigene Grafikelemente > Anpassen aufge-
rufen.

Parameter Beschreibung

Anwender-Werk-
zeugleiste

Diese Liste zeigt alle benutzerdefinierten Grafikelemente, die der
Registerkarte Eigene Grafikelemente hinzugefügt wurden. Wählen
Sie ein Werkzeug aus und doppelklicken Sie auf den Eintrag, um das
Dialogfenster Neues Anwender-Grafikelement formatieren zu
öffnen, siehe hier [} 1060].

Sie können die Reihenfolge der Elemente mithilfe der Pfeile nach
oben oder unten am Ende der Liste neu anordnen. Um ein ausge-
wähltes Element zu löschen, benutzen Sie das Symbol Löschen am
Ende der Liste.

Suchen Geben Sie einen Text ein, um nach einem spezifischen Grafikelement
zu suchen.

Werkzeuge Diese Liste enthält alle verfügbaren Grafikelemente. Wenn Sie ein
Element auswählen und mit einem Doppelklick raufklicken, wird es als
neuer Eintrag in der oberen Spalte der Anwender-Werkzeugleiste
hinzugefügt. Alternativ kann die Schaltfläche mit dem Plus-Symbol am
Ende der Liste verwendet werden.

Häufige Annota-
tionen

Diese Liste enthält alle verfügbaren häufigen Annotationen. Häufige
Annotationen sind voreingestellte rechteckig ausgerichtete Elemente,
um Bild-Metadaten wie die Aufnahmezeit oder die Position während
der Aufnahme zu zeigen.

Wenn Sie ein Element auswählen und mit einem Doppelklick raufkli-
cken, wird es als neuer Eintrag in der oberen Spalte der Anwender-
Werkzeugleiste hinzugefügt. Wenn Sie fertig sind, klicken Sie auf die
Schaltfläche Schließen. Die neu hinzugefügten Elemente werden jetzt
auf der Registerkarte Benutzerdefinierte Grafikelemente ange-
zeigt.

10.4.3.5 Registerkarte Anzeige

Hier können Sie die Bildanzeige einstellen. Diese Funktion ist besonders wichtig, wenn Sie Bilder

mit einem sehr hohen Dynamikbereich auf dem Bildschirm anzeigen möchten.

Das Histogramm zeigt die Helligkeitsverteilung der Pixel, die in allen Kanälen gleichzeitig
vorhanden sind. Die Y-Achse stellt die relative Häufigkeit und die X-Achse die Helligkeit dar. Für

jeden Kanal wird eine Kurve mit der entsprechenden Verteilung, die sogenannte Display-Kenn-
linie, angezeigt.
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Abb.  77: Registerkarte Anzeige (Alles anzeigen)

Wenn Sie das Histogramm für einen einzelnen Kanal anpassen möchten, aktivieren Sie dies über
das entsprechende Farbfeld in der Kanalauswahl. Alternativ können Sie auch direkt im Histo-
gramm auf die entsprechende Verteilungskurve klicken.

Display-Kennlinie
Jeder Kanal hat eine Display-Kennlinie. Mittels der Display-Kennlinie können Sie die Grenze für
den Schwarzwert (links) und die Grenze für den Weißwert (rechts) einstellen. So können Sie den
Kontrast im Bild beeinflussen. Bewegen Sie den Mauszeiger über die entsprechenden Anfasser am
unteren Rand des Display-Histogramms oder zu den kleinen Rechtecken auf der Display-Kennlinie.
Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und verschieben Sie die Anfasser oder Rechtecke wie
erforderlich.

Die Krümmung der Display-Kennlinie beeinflusst den Gammawert. Um die Krümmung zu ändern,
bewegen Sie den Mauszeiger zum zweiten oder vierten kleinen Rechteck auf der Display-Kenn-
linie. Halten Sie die linke Maustaste gedrückt und bewegen Sie die Rechtecke nach oben oder
unten. Die Einstellung wird sofort für die Anzeige verwendet. Mit dem mittleren Rechteck können
Sie die gesamte Displaykurve verschieben. Dies verändert die Helligkeit des Bildes.

Bitte beachten Sie, dass ein Teil dieser Funktionalität nur angezeigt wird, wenn der Modus Alles
anzeigen aktiviert ist!

Parameter Beschreibung

Kanalauswahl

Nur sichtbar bei Mehrkanalbildern.

Hier können Sie auswählen, für welchen Kanal Sie die Anzeige auf
dem Bildschirm einstellen möchten. Um alle Kanäle auszuwählen,
klicken Sie auf die Schaltfläche Alle. Um einen bestimmten Kanal
auszuwählen, klicken Sie auf das entsprechende Kanalfeld. Wenn Sie
den Mauszeiger über ein Farbfeld bewegen, wird der entsprechende
Kanalname angezeigt.
Wenn das Bild aus mehr als 29 Kanälen besteht, wird eine Bildlauf-
leiste angezeigt, mit der Sie zum gewünschten Kanal wechseln
können.
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Parameter Beschreibung

Spline-Modus Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, können Sie bis zu 8 Punkte
zur Display-Kennlinie hinzufügen.
Sie können die Kurve dann um diese Punkte herumbiegen. Klicken Sie
dazu auf den gewünschten Ausschnitt der Displaykurve und
verschieben Sie ihn wie erforderlich. Wenn Sie erneut auf die Display-
kurve klicken, wird ein weiterer Punkt hinzugefügt.
Sie können Punkte löschen, indem Sie sie entlang der Displaykurve
verschieben, bis sie auf einem anderen Punkt liegen. Auf diese Weise
können Sie die Displaykurve auch in schwierigen Situationen so
anpassen, dass alle wichtigen Bildregionen gut dargestellt werden
können.

Auto Die automatische Anpassung ist während der Aufnahme von LSM-
Experimenten nicht verfügbar.

Passt die Bildanzeige automatisch an.
Dies ist besonders nützlich bei einem Live-Bild, im Modus Fortlau-
fend oder bei der Wiedergabe eines Zeitreihenbildes mit wechselnder
Helligkeit.

Min/Max Passt die Display-Kennlinie so an, dass das dunkelste Pixel im Display
schwarz und das hellste Pixel weiß ist. Beachten Sie, dass diese Funk-
tion eine Annäherung vornimmt, um ein schnelles Ergebnis zu
bekommen! Detaillierte Informationen zu den Minimal- und Maximal-
werten finden Sie unter Durchgeführte Messungen in der Ansicht
Histo.

Best fit Passt die Display-Kennlinie so an, dass 0,1 % der dunkelsten im Bild
enthaltenen Pixel in der Anzeige schwarz und 0,1 % der hellsten Pixel
weiß sind.

Eingabefelder Mit den beiden Eingabefeldern rechts neben der Schaltfläche Best fit
können Sie die Schwarz-/Weißwerte von 0,1 % bis zu Werten von 0
bis 90 % nach Bedarf einstellen.

Dimensionsaus-
wahl

Wenn Ihre Bilder Zeitreihen, Z-Stapel oder beides enthalten, können
Sie hier den Aspekt eines Bildes auswählen, auf den die Anzeigeein-
stellungen angewendet werden sollen.
Bitte beachten Sie, dass bei allen Einstellungen außer Aktuell je
nach Anzahl der Zeitpunkte/Z-Ebenen mehrere Sekunden Rechenzeit
vergehen können, bis die Einstellung angewendet wird.
Die folgenden Optionen stehen zur Verfügung:

- Aktuell Stellt die Anzeige für das aktuelle Bild ein und behält diese Einstellung
für alle anderen Zeiten oder Z-Ebenen bei.

- Alle T Sammelt die Intensitätswerte von allen Zeiten und passt die Anzeige
entsprechend den hellsten und dunkelsten Pixeln innerhalb der
gesamten Zeitreihe an.

- Alle Z Sammelt die Intensitätswerte von allen Z-Ebenen und passt die
Anzeige entsprechend den hellsten und dunkelsten Pixeln innerhalb
des gesamten Z-Stapels an.

- Alle T+Z Sammelt die Intensitätswerte von allen Z-Ebenen und Zeiten und passt
die Anzeige entsprechend den hellsten und dunkelsten Pixeln inner-
halb der gesamten Z+T-Reihe an.
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Parameter Beschreibung

Optionen

Hier können Sie Anzeigeeinstellungen in die Zwischenablage kopieren,
von dort in andere Bilder einfügen oder Einstellungen speichern und
neu laden. So können Sie identische Anzeigeeinstellungen auf
mehrere Bilder anwenden, um vergleichbare Bedingungen für die
Anzeige zu schaffen.

Zurücksetzen Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück.

Schwarz Zeigt den aktuell eingestellten Grauwert an, bis zu dem alle Pixel als
Schwarz angezeigt werden. Sie können hier auch einen bestimmten
Wert eingeben.

Gamma Zeigt den aktuell eingestellten Gammawert an. Sie können hier auch
einen bestimmten Wert eingeben.

0,45 Stellt einen Gammawert von 0,45 ein. Dies ist die empfohlene Einstel-
lung für die meisten Farbbilder.

1,0 Legt eine lineare Display-Kennlinie mit einem Gammawert von 1,0
fest.

Weiß Zeigt den aktuell eingestellten Grauwert an, ab dem alle Pixel als Weiß
angezeigt werden. Sie können hier auch einen bestimmten Wert
eingeben.

10.4.3.6 Registerkarte PSF

In den meisten Bildansichten wird die Registerkarte PSF-Anzeige angezeigt, sobald ein PSF-Bild
geladen wurde. PSF-Bilder unterscheiden sich von den Datentypen der normalen Bilder. Sie
werden beispielsweise im hochgenauen Gleitkommaformat gespeichert. Aus PSF-Bildern lassen
sich auch eine Reihe wichtiger Werte ablesen, die Rückschlüsse auf das Mikroskopsystem und den
Zustand der Probe zulassen.

Schaltfläche PSF exportieren
Erzeugt ein neues PSF-Dokument im 16-Bit-Graustufenformat, das beliebig weiterverarbeitet
werden kann, um es in anderen Programmen verwenden zu können.

Ansichtsmodus-Einstellungen
Wählen Sie in der Dropdown-Liste zwischen drei Anzeigeoptionen:

§ Intensitäts PSF: Die PSF wird im Positionsraum dargestellt, Grauwerte werden im Gleitkom-
maformat angezeigt.

§ Intensitäts OTF: Die optische Übertragungsfunktion (OTF) stellt die 3D-PSF im Frequenzraum
nach einer 3D-Fourier-Transformation dar. Grauwerte werden im Gleitkommaformat ange-
zeigt.

§ Intensitäts Ebenen-OTF: Zeigt die 2D-Fourier-Transformation jeder einzelnen Z-Ebene an.

Kontrollkästchen Axiale Ansicht 
Aktiviert: Zeigt die PSF in der axialen Schnittansicht an.

Deaktiviert: Auf der Registerkarte Dimensionen erscheint ein Schieberegler für Z. So können Sie
die verschiedenen Z-Ebenen durchgehen.
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Liste der PSF-Werte
Hier wird eine Reihe wichtiger Werte, die die PSF betreffen, in einer Tabelle angezeigt:

§ Speicherung: Format, in dem die PSF gespeichert wird.

§ Herkunft: Zeigt an, ob die PSF durch Messung eines Bead-Stapels (extern) oder aus der theo-
retischen Berechnung (intern) erzeugt wurde.

§ Dimensionen: Verwendete Bemessungen: zeigt an, ob die PSF in 3D oder 2D vorliegt.

§ Instrument: Zeigt den Typ des verwendeten Mikroskops an.

§ Beleuchtung: Zeigt die angewendeten Beleuchtungsbedingungen an.

§ NA Objektiv: Numerische Apertur des Objektivs

§ Laterale Vergrößerung: Zeigt die Objektivvergrößerung an.

§ Arbeitsabstand: Zeigt den Arbeitsabstand des Objektivs an.

§ Beleuchtungswellenlänge: Zeigt die Wellenlänge des Anregungslichts an; bei Mehrkanal-
PSF werden hier die Werte für alle Kanäle angezeigt.

§ Detektionswellenlänge: Zeigt die Wellenlänge des detektierten Emissionslichts an; bei
Mehrkanal-PSF werden hier die Werte für alle Kanäle angezeigt.

§ Transversale Auflösung (Rayleigh): Zeigt die tatsächlich erreichte laterale Auflösung nach
Rayleigh an; bei Mehrkanal-PSF werden hier die Werte für alle Kanäle angezeigt.

§ Axiale Auflösung: Zeigt die tatsächlich erreichte axiale Auflösung an, ermittelt nach „Full
Width Half Maximum“ (FWHM); bei Mehrkanal-PSF werden hier die Werte für alle Kanäle
angezeigt.

Info
Bitte beachten Sie, dass die Auflösungswerte für gemessene PSF die Leistung des gesamten
Systems, bestehend aus allen optischen und elektronischen Komponenten, zeigen. Die Probe
mit ihren optischen Eigenschaften und möglichen Aberrationen hat daher einen wesentlichen
Einfluss auf die Auflösung. Das heißt, diese Werte sind nicht geeignet, um Aussagen über die
Qualität des Objektivs zu treffen.

10.4.3.7 Registerkarte ApoTome

Hier finden Sie verschiedene Einstellungen für die Anzeige eines ApoTome-Bildes.

Parameter Beschreibung

Ansichtsmodus ApoTome-Bilder werden als Rohdaten aufgenommen. Der Ansichts-
modus legt fest, wie das Bild berechnet und angezeigt wird.

– Optischer
Schnitt

Das angezeigte Bild wird durch Eliminierung des Anregungs- und
Emissionslichts, das aus Regionen außerhalb der Fokusebene stammt,
berechnet/gerendert.

– Konventio-
nelle Fluores-
zenz

Das angezeigte Bild wird wie ein konventionelles Fluoreszenzbild
berechnet/gerendert.

– Rohdaten Zeigt die Rohdaten als Ausgabebild an und deaktiviert alle anderen
Parameter der Funktion.
Zeigt den Phasen-Schieberegler auf der Registerkarte Dimensionen
an. Damit können Sie die verschiedenen Phasen der Rohbilder
auswählen.
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Parameter Beschreibung

Normalisierung Aktiviert: Die resultierenden Bilder füllen immer den gesamten dyna-
mischen 16-Bit-Bereich des Bildhistogramms (siehe Normalisierung).

Korrektur
verwenden

Aktiviert: Zeigt die Dropdown-Liste Korrektur für die Korrektur von
Streifenartefakten an.

Korrektur Wird nur angezeigt, wenn Korrektur verwenden aktiviert ist.
Wendet die Streifenartefakt-Korrektur auf das resultierende Bild an.
Diese Funktion versucht, Streifenartefakte zu entfernen, die durch das
Bleichen der Probe während der Aufnahme oder durch geringfügige
Abweichungen in der Gitterphasenposition verursacht werden.

– Phasenfehler Korrigiert Phasenfehler im Bild ohne zusätzliche Bleichkorrektur.

– Lokales Blei-
chen

Korrigiert das Bleichen für jedes Pixel einzeln (Standardeinstellung).
Dies ist in der Regel die beste Methode.

– Globales Blei-
chen

Korrigiert das Bleichen mithilfe der globalen Bleichkorrektur, die
gleichmäßig auf das gesamte Bild angewendet wird.

Phasenkorrektur Nur sichtbar, wenn Korrektur verwenden aktiviert ist und wenn Sie
eine der beiden Bleichkorrekturen als Korrektur ausgewählt haben.
Aktiviert: Nimmt eine Korrektur aller vorhandenen Phasenabwei-
chungen zusätzlich zur ausgewählten Bleichkorrektur vor.

Fourier-Filter Der Fourier-Filter versucht, Reststreifen zu entfernen.

– Aus Verwendet keinen Fourier-Filter zur Entfernung von Streifen.

– Schwach Verwendet einen schwachen Fourier-Filter zur Entfernung von
Streifen.

– Mittel Verwendet einen mittleren Fourier-Filter zur Entfernung von Streifen.

– Stark Verwendet einen starken Fourier-Filter zur Entfernung von Streifen.

Gitter Zeigt die für das Bild verwendete Gitterfrequenz in Linien/mm an.

Dekonvolution Aktiviert: Zeigt wichtige Parameter für die ApoTome-Dekonvolution
an. Die Dekonvolution profitiert von einer CUDA-fähigen NVIDIA-
Grafikkarte, weil sie die Verarbeitung beschleunigt.

Aberrationskor-
rektur

Wird nur angezeigt, wenn Dekonvolution aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt Parameter für die Aberrationskorrektur an.

– Index der
Einbettung

Setzt den Brechungsindex des ausgewählten Einbettmediums.

– Abstand zum
Deckglas

Setzt den Abstand der aufgenommenen Struktur von der dem Einbett-
medium zugewandten Seite des Deckglases.

Stärke einstellen Wird nur angezeigt, wenn Dekonvolution aktiviert ist.
Aktiviert: Stellt mit dem Schieberegler den Restaurationsgrad ein. Um
eine starke Bildrestauration zu erzielen, bewegen Sie den Schiebe-
regler in Richtung Stark. Um eine niedrigere Restauration zu erzielen,
bewegen Sie den Schieberegler in Richtung Schwach.
Hinweis: Wenn die Einstellung zu stark ist, kann das Bildrauschen
verstärkt werden und andere Artefakte, wie z. B. „Nachschwingen“,
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Parameter Beschreibung

können auftreten.
Deaktiviert: Ermittelt die Restaurationsstärke für eine optimale Bild-
qualität automatisch.

Die Restaurationsstärke verhält sich umgekehrt proportional zur
Stärke der sogenannten Regularisierung. Diese wird mithilfe der
generalisierten Kreuzvalidierung (GCV) automatisch ermittelt.

Dekonvolution
anwenden

Wird nur angezeigt, wenn Dekonvolution aktiviert ist.
Wendet die Dekonvolution auf das ApoTome-Bild an. Das Ergebnis
wird direkt angezeigt, ohne ein neues Dokument zu erstellen. Um ein
separates Dokument zu erstellen, klicken Sie auf die Schaltfläche Bild
erstellen.

Bild erstellen Erstellt ein neues Bilddokument. Die verfügbaren Einstellungen
werden hier berücksichtigt.

10.4.3.8 Registerkarte Airyscan

Während der Aufnahme von Bildern im Airyscan 2-Multiplexmodus können Sie das Ergebnis
mithilfe der Registerkarte Airyscan anzeigen und auf die richtige Aufnahmequalität kontrollieren.
Hinweis: Wenn Sie Multi-Immersionsobjektive verwenden, muss das Immersionsmedium mit der
MTB-Software angegeben werden, um eine korrekte Verarbeitung der Airyscan-Bilder zu ermögli-
chen.

Parameter Beschreibung

Ansichtsmodus

– Vorschau Sie erzielen eine schnellere Aktualisierung insbesondere bei fortlau-
fenden Scan. Dadurch können Sie den Fokus und die Tischpositionen
optimal steuern.

– SR Zeigt eine Vorschau an, in der der aktuelle Bildinhalt mit einer echten
Super-Resolution verarbeitet wird.

Super-Resolution Ändert die Verarbeitungsstärke.

Autom. Filter Stellt die Verarbeitungsstärke automatisch ein.

Prozess In der Dropdown-Liste können Sie die zu speichernden Bilder und die
Dimension auswählen. Verfügbare Optionen:

§ Aktuelles Bild (2D)

§ Aktuelles Bild (3D)

§ Alle Bilder (2D)
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Parameter Beschreibung

Verarbeitete Bilder
erstellen

Verarbeitet die aktiven Bilder und speichert sie.

10.4.3.9 Registerkarte LSM Plus

Parameter Beschreibung

Ansichtsmodus Wählt aus, welches Bild in der Bildansicht angezeigt wird.

– Roh Zeigt das konfokale Bild an.

– LSM Plus Zeigt das mit LSM Plus verarbeitete Bild an.

Super-Resolution Stellt die Verarbeitungsstärke ein.

Auto. Filter Legt die Verarbeitungsstärke automatisch in Abhängigkeit von den
Bildeigenschaften fest.

Prozess Wählt das/die Bild(er) und die Dimension aus, die Sie speichern
möchten.

Verarbeitete Bilder
erstellen

Speichert die verarbeiteten Bilder.

10.4.4 Vollbildmodus

In diesem Modus wird das Bild in der vollen Monitorgröße angezeigt.

Um den Modus zu starten, klicken Sie mit der rechten Maustaste in den Bildbereich und öffnen
Sie das Kontextmenü. Klicken Sie dann auf den Eintrag Vollbildmodus. Alternativ drücken Sie
F11.

Werkzeugleiste

In der Werkzeugleiste am unteren Bildschirmrand stehen Ihnen Schaltflächen zur Verfügung, über
die Sie verschiedene Funktionen aufrufen können, z.B. Zoomfunktion (Schaltfläche Zoom) oder
Bildinformationen (Schaltfläche Info). Je nachdem, was Sie für ein Bild geöffnet haben, finden Sie
weitere, spezifische Funktionen, z.B. Z-Stapel, Kanäle. Um die Funktionen aufzurufen, klicken Sie
auf die jeweilige Schaltfläche.

Schaltfläche Voriges

Zeigt das vorige Dokument im Vollbildmodus an. Hiermit können Sie Schritt für Schritt rückwärts
durch die geöffneten Dokumente blättern.

Schaltfläche Nächstes

Zeigt das nächste Dokument im Vollbildmodus an. Hiermit können Sie Schritt für Schritt vorwärts
durch die geöffneten Dokumente blättern.

Schaltfläche Verlassen

Beendet den Vollbildmodus.
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10.4.5 Exposé-Modus (zeigt alle offenen Dokumente)

Abb.  78: Exposé-Modus (zeigt alle offenen Dokumente)

Um den Modus Exposé zu öffnen, klicken Sie auf das Symbol für den Exposé-Modus in der Doku-
mentenleiste [} 32].
In diesem Modus werden alle offenen Dokumente in einer Übersicht angezeigt. Wenn Sie auf ein
Bild in der Übersicht klicken, wird der Modus Exposé geschlossen und das Bild wird in der Stan-
dardansicht angezeigt. Klicken Sie auf Zurück, um zur Standardbildansicht zurückzukehren.

10.4.6 Splitter-Modus

Um den Modus Splitter zu öffnen, klicken Sie auf das Splitter-Modus-Symbol in der Dokumen-
tenleiste [} 32].
In diesem Modus können Sie ein Multi-Bild aus einem oder mehreren Bildern erzeugen, um sie zu
vergleichen. Ziehen Sie ein Bild aus der Galerie Bilder und Dokumente im rechten Werkzeug-
bereich und legen Sie es an einer Splitter-Position ab. Die Standardeinstellung für den Splitter
sind 2 Spalten und 1 Zeile. Sie können diese Einstellung in der Split-View modifizieren.
Gehen Sie bei weiteren Bildern, die im Multi-Bild angezeigt werden sollen, analog vor. Das gleiche
Bild kann mehrmals in der Splitter-Ansicht abgelegt werden, sodass Sie verschiedene Bildszenen
vergleichen können.
Das Multi-Bild kann als *.CZSPL-Bildtyp (Zeiss Multi Image Files) im Menü Datei > Speichern
unter gespeichert werden. Das gespeicherte Multi-Bild ist kein Bilddokument, sondern eine Refe-
renz für die im Splitter-Modus angezeigten Bilder.
Verwenden Sie die Registerkarte Split-Anzeige für weitere Einstellungen (z. B. Anordnung) des
Splitter-Modus. Hier können Sie ein Einzelbild des Multi-Bildes zur Speicherung als *.CZI Bilddatei
erstellen.
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10.4.6.1 Registerkarte Split-Anzeige

Abschnitt Anordnung
Hier können Sie einstellen, wie viele Spalten und Zeilen das Splitter-Bild haben soll. Geben Sie
dazu einfach die gewünschte Anzahl in die Eingabefelder Spalten/Zeilen ein.

Parameter Beschreibung

Anordnung

– Spalten Legt die Anzahl der im Modus Splitter-Ansicht angezeigten Spalten
fest.

– Zeilen Legt die Anzahl der im Modus Splitter-Ansicht angezeigten Zeilen
fest.

Dimensionen
synchronisieren

Aktiviert: Die Einstellungen der Registerkarte Dimensionen (d. h.
Zoom) werden synchron auf alle Bilder im Splitter-Modus ange-
wendet.

Anzeige synchroni-
sieren

Aktiviert: Die Einstellungen der Registerkarte Anzeige (d. h. Gamma)
werden synchron auf alle Bilder im Splitter-Modus angewendet.

Positions-Info
anzeigen

Aktiviert: Der Cursor verwandelt sich in ein Pfeilsymbol und eine
Kreuzmarkierung im Bild. Die X/Y-Koordinaten mit Skalierungsein-
heit und Grauwert der aktuellen Cursorposition werden unterhalb
des Bildes angezeigt. 
Darüber hinaus werden für mehrdimensionale Bilder zusätzliche Infor-
mationen angezeigt, nämlich der Grauwert für jeden Kanal eines
Mehrkanalbildes, die Zeit jedes Zeitpunktes eines Zeitablaufbildes,
die Fokusposition jeder Z-Position eines Z-Stapels.

Zurücksetzen Indem Sie auf diese Schaltfläche klicken, können Sie alle Einstel-
lungen, die auf die Bilder in der Splitter-Ansicht angewendet werden,
zurücksetzen.

Neues Bild von Hier können Sie den zu generierenden Bildtyp auswählen. Die verfüg-
baren Optionen hängen von den Dimensionen des angezeigten Bildes
ab.

- Aktuelle
Ansicht

Erstellt ein zweidimensionales Bild von allen geöffneten Bildern, die im
Splitter-Modus sichtbar sind.

- Zeitreihe Erstellt ein mehrdimensionales Bild, das jeden Zeitpunkt eines Zeitrei-
henbildes enthält.

- Z-Stapel Erstellt ein mehrdimensionales Bild, das jede Z-Ebene eines Z-Stapel-
Bildes enthält.

- Rotation Erzeugt ein mehrdimensionales Bild, das jede Rotationsebene eines
Rotationsserienbildes enthält.

Erstellen Erzeugt ein Einzelbild des im Splitter-Modus angezeigten Multi-Bildes
mit den entsprechenden Einstellungen. Das Bild kann im Format *.CZI
im Menü Datei > Speichern unter gespeichert werden.

Interpolation für
Zoom-Bilder

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie auswählen, wie Sie die Interpolation durchführen
möchten, wenn ein Pixel aus verschiedenen einzelnen Pixeln
berechnet wurde.
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Parameter Beschreibung

- Nächster
Nachbar

Das Ausgangspixel gibt den Grauwert des Eingangspixels an, das ihm
am nächsten ist.

- Linear Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der linearen Kombination
des Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

- Kubisch Das Ausgangspixel gibt den Grauwert aus der Polynomfunktion des
Eingangspixels an, das ihm am nächsten ist.

Abstand Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie die Größe der Distanz zwischen den Einzelbildern auf
Werte zwischen 0 und 20 anpassen. Der Hintergrund (Entfernung)
wird in schwarzer Farbe dargestellt und wird angezeigt, wenn das
Splitter-Bild durch die Schaltfläche Erstellen erzeugt wird.

Hintergrundfarbe Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Hier können Sie die Hintergrundfarbe des Splitter-Bildes ändern.

Annotationen
einbrennen

Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Aktiviert: Alle in den Bildern vorhandenen Annotationen und Grafik-
elemente werden in das resultierende Splitter-Bild eingebrannt.

10.5 Datei-Browser

Der Datei-Browser wird über Datei > Datei-Browser öffnen aufgerufen. Es wird eine Übersicht
aller auf dem Computer gespeicherten Dateien (Bilder, Dokumente usw.) angezeigt. In der linken
Spalte wird die Dateistruktur angezeigt, die den gemeinsamen Ordnern mit Bildern oder Daten in
Ihrem Dateisystem zugeordnet ist (Bilder und Dokumente). Im rechten Bereich sehen Sie die
Vorschau des ausgewählten Ordners.

Info
Die ZEN-Ordner enthalten automatisch den Ordner Automatisches Speichern. Hier sehen Sie
alle automatisch gespeicherten Bilder aus ZEN. Stellen Sie den Pfad für das automatische Spei-
chern unter Werkzeuge > Optionen > Speichern ein.

Galerie-Ansicht

Hier werden alle Dateien eines Ordners als kleine Vorschaubilder (Miniaturansichten) angezeigt.
Verwenden Sie die Registerkarte Werkzeug, um die Größe der Vorschaubilder, die Sortierung
usw. anzupassen.

Info-Ansicht

Hier wird eine detaillierte Liste mit allen Daten angezeigt, die das ausgewählte Bild enthält. Eine
detaillierte Beschreibung aller möglichen Daten finden Sie unter Info-Ansicht [} 1033].

Tabellenansicht

Hier werden alle Dateien eines Ordners übersichtlich in einer Tabelle dargestellt. Diese Ansicht ist
ideal für Ordner, die viele Dateien enthalten.
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10.5.1 Registerkarte Extras

Parameter Beschreibung

Symbolgröße Stellen Sie hier die Größe der Vorschaubilder ein.

Textzeilen Wählen Sie hier die Einträge aus, die Sie als Zeilen unterhalb des
Vorschaubildes sehen.

Datei Navigieren Sie hier mit dem Schieberegler durch Ihre einzelnen
Dateien.

Sortierung Sortieren Sie hier Ihre Dateien nach bestimmten Merkmalen (z.B.
Dateiname, Format, usw.)

Ordner Verwalten Sie hier Ihre Dateiordner (z.B. neuen Ordner erstellen,
Ordner umbenennen).

Auswahl Verwalten Sie hier Ihre Bilddateien (z.B. Bilder kopieren, Bilder
löschen).
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11 Systeme und Komponenten

11.1 ApoTome.2

11.1.1 Einleitung

In den folgenden Kapiteln erfahren Sie, wie man das ApoTome für ein Zweikanal-Experiment kali-
briert und eine Zweikanal-Aufnahme durchführt. Anhand dieser Aufnahme werden die Bearbei-
tungsmöglichkeiten gezeigt. Danach wird ein Z-Stapel-Bild aufgenommen und dieses mithilfe der
ApoTome-Dekonvolution bearbeitet.

Die Phasenkalibrierung, wenn noch nicht geschehen, führen Sie von der Registerkarte Finden aus
durch. Die weiteren Schritte finden alle auf der Registerkarte Aufnahme statt.

Ein wichtiger Schritt ist die Gitterfokus-Kalibrierung. Führen Sie diese am besten mit der Probe
durch, die Sie später auch aufnehmen wollen. Dadurch werden identische optische Bedingungen
gewährleistet. Wenn Ihre Probe stark ausbleicht, können Sie auch das mitgelieferte Kalibrierprä-
parat verwenden.

Hintergrundinformationen zum ApoTome finden Sie in den folgenden Kapiteln:

§ Prinzip der Bildgebung mittels Streifenprojektion [} 1075]

§ Optimale Aufnahmebedingungen [} 1079]

§ Liste empfohlener Objektive

11.1.2 Prinzip der Bildgebung mittels Streifenprojektion

Die Optik eines Mikroskops ist für die Bildanalyse von sehr dünnen Proben optimiert. Bei einem
Objektiv mit Deckglaskorrektur werden alle optischen Berechnungen für sehr dünne Objekte
durchgeführt, die direkt unter dem Deckglas liegen. Alle Objektive mit Deckglaskorrektur von
ZEISS sind für diese spezielle Verwendung optimiert und weisen eine optimale Punktspreizfunktion
(PSF) für die Wellenlängen auf, für die das entsprechende Objektiv spezifiziert wurde.

Bei biologischen Applikationen entspricht die überwiegende Mehrheit der verwendeten Proben
jedoch nicht diesen optimalen Voraussetzungen. Manchmal werden dickere biologische Gewebe-
schnitte verwendet, z. B. um Zellen im Gewebe mit spezifischen Fluoreszenzmarkern zu analy-
sieren.

In solchen Fällen wird bei der mikroskopischen Analyse, insbesondere bei der Dokumentation, die
eingestellte Brennebene durch Bildteile verdeckt, die von oberhalb und unterhalb der eigentlichen
Brennebene stammen. Infolgedessen erscheint das Bild „verblasst“, der Kontrast ist geringer, und
der Hintergrund wird hell. In Extremfällen können wichtige Strukturen und Bilddetails vollständig
verdeckt sein.

Abb.  79: Eingabebild (schematisch)

Die obige Darstellung eines mikroskopischen Bildes von Zellkernen im Gewebe zeigt diesen Effekt.
Es gibt eine Reihe von Methoden, um diesen Effekt zu verhindern oder umzukehren, z. B. die
konfokale Laserscanning-Mikroskopie oder die 3D-Dekonvolution.
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Prinzip der Streifenprojektion
Beim ApoTome 2 kommt das Prinzip der Streifenprojektion zur Anwendung. Bei dieser Technik
wird eine Gitterstruktur mit Gitterlinien definierter Breite in die Ebene der Leuchtfeldblende des
Auflichtstrahlengangs eingefügt. Da die Ebene der Leuchtfeldblende zur Brennebene konjugiert
ist, sieht man daher beim Blick in das Okular das Gitter, überlagert mit der eigentlichen Probe.

Abb.  80: Gitterbild

Das Bild des Gitters ist in der obigen Abbildung schematisch dargestellt. In Wirklichkeit sind die
Gitterlinien viel dünner.

Gitterstruktur verschieben
Ein Scanning-Mechanismus im ApoTome 2 Schieber verschiebt die Gitterstruktur in mindestens
drei definierten Schritten innerhalb der Probenebene. Das Gitter wird sehr schnell verschoben (in
weniger als 20 ms). An jeder Gitterposition wird ein digitales Bild aufgenommen. Die nächste
Abbildung zeigt die Verschiebung des Gitters schematisch:

Position 1 Position 2 Position 3

Optischer Schnitt
Die drei Rohbilder werden online auf dem PC kombiniert und als optischer Schnitt dargestellt.
Dieses kombinierte Ergebnisbild ist ein optischer Schnitt durch die Probe mit den folgenden Eigen-
schaften:

§ Die Gitterstruktur wurde aus den Rohbildern entfernt.

§ Die unscharfen Teile des Bildes sind nicht mehr sichtbar.

§ Schärfe und Kontrast des Bildes wurden erhöht.

§ Die Auflösung des Bildes in axialer Richtung wurde erhöht.
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Abb.  81: Ausgabebild (schematisch)

Abb.  82: Probenbild: Zellkerne

Die Abbildung oben zeigt ein Applikationsbild von Zellkernen (Kaulquappengehirnschnitt) in
schwarz-weiß. Oben links: konventionelle Fluoreszenz Unten rechts: optischer Schnitt

Warum ist das resultierende Bild ein optischer Schnitt?

Schematische Darstellung des Gitters
Man kann dies erklären, indem man das Bild des Gitters in der Probe nimmt:
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Abb.  83: Gitterbild (schematisch)

Das Bild des Gitters liefert die notwendigen Informationen über den Abstand der verschiedenen
Probenstrukturen von der eingestellten Brennebene (siehe Abbildung oben). Einige Probenstruk-
turen sind scharf, während andere oberhalb oder unterhalb der Brennebene liegen und in die
eingestellte Brennebene hineinragen.

Die Technik der Gitterprojektion macht sich die Tatsache zunutze, dass das Bild des Gitters ober-
halb und unterhalb der eigentlichen Brennebene unscharf ist und in die unscharfen Bereiche der
Probe hineinragt. Wenn die Gitterlinie verschoben wird, treten in der Brennebene erhebliche
Helligkeitsunterschiede (= Kontrast) auf.

Außerhalb der Brennebene treten nur geringe Unterschiede auf, da die Probe und das Bild des
Gitters praktisch miteinander „verschwimmen“. Die Helligkeitsunterschiede werden von dem
Algorithmus, mit dem die Rohbilder miteinander verbunden werden, detektiert und benutzt, um
die unscharfen Teile des Bildes zu entfernen.

Rohdatenmodus
Um die Rohdaten direkt anzuzeigen, wechseln Sie auf der Registerkarte ApoTome in den
Ansichtsmodus Rohdaten.
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Sie sehen nun den Phasen-Schieberegler auf der Registerkarte Dimensionen. Hier finden Sie die
einzelnen Gitterpositionen. Diese Ansicht kann bei der Fehlersuche nützlich sein, z. B. um heraus-
zufinden, woher Reststreifen im verarbeiteten Ergebnisbild stammen.

11.1.3 Optimale Aufnahmebedingungen

Folgende Voraussetzungen sollten erfüllt sein um optimale ApoTome Aufnahmen zu erreichen:

§ Belichtungszeit der Kamera: Diese sollte so eingestellt werden, dass ca. 80% des Dynamik-
bereichs der Kamera genutzt werden. Je geringer der Dynamikbereich der Streifenbilder ist,
desto rauschbehafteter werden die verrechneten Ergebnisbilder

§ Korrekte Kalibrierung: Nur bei korrekter Kalibrierung können gute Ergebnisse erreicht
werden. Benutzen Sie idealerweise Ihre eigene Probe zur Kalibrierung. Wenn dies nicht zu
guten Ergebnissen führt, verwenden Sie das mitgelieferte Kalibrierpräparat.

§ Ausreichender Gitterkontrast in der Probe: Nur wenn die Gitterstreifen im Livebild in allen
Objektbereichen deutlich erkennbar sind können gute Schnittbildergebnisse entstehen. Sehr
homogen durchgefärbte Proben sind u.U. nicht für ApoTome Aufnahmen geeignet.

§ Vermeiden Sie Vibrationen während der Aufnahme, da ein Verwackeln der Gitterposition
während der Aufnahme zu Streifenartefakten führen kann.

§ Anzahl der Phasen: Obwohl bereits mit 3 Gitterpositionen (auch Phasen genannt) die im
Fokus befindlichen Objektstrukturen komplett abgedeckt werden können und daher zur
Erstellung optischer Schnitte ausreichen, werden die Ergebnisse deutlich besser bei Aufnahme
von 5 oder mehr Phasen. Als Standard werden deshalb 5 Phasen aufgenommen.
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§ Auswahl der richtigen Gitterfrequenz: Normalerweise liefert die automatische Gitteraus-
wahl die besten Ergebnisse. Bei schwierigen Proben, etwa bei schwachen Färbungen, kann
die manuelle Auswahl eines anderen Gitters u.U. bessere Ergebnisse bewirken.

§ Elektronische Interferenzen vermeiden: Die Scanner-Einheit des ApoTomes ist mit einer
hochpräzisen Steuerung versehen. Vermeiden Sie elektrische Störeinflüsse wie z.B. Handy‘s in
der Nähe des ApoTomes um Fehlstellungen des Gitters zu vermeiden.

11.1.4 Liste empfohlener Objektive

Die folgende Liste gibt einen Überblick über die empfohlenen Objektive und die Kompatibilität mit
verschiedenen Mikroskopen. Über die Links erhalten Sie detaillierte Informationen zu den Merk-
malen der einzelnen aufgeführten Objektive.

Übersicht

§ EC Plan-Neofluar (Axio Observer/Axio Zoom.V16) EC Plan-Neofluar [} 1080]

§ LCI Plan-Neofluar (Axio Observer/Axio Zoom.V16) LCI Plan-Neofluar [} 1081]

§ Plan-Apochromat (Axio Observer/Axio Zoom.V16) Plan-Apochromat [} 1081]

§ LD LCIPlan-Apochromat (Axio Observer) LD LCIPlan-Apochromat [} 1082]

§ C-Apochromat (Axio Observer) CApochromat [} 1082]

§ LD C-Apochromat (Axio Observer) LD CApochromat [} 1082]

§ A Plan-Apochromat (Axio Observer) a Plan-Apochromat [} 1082]

§ A Plan-Fluar (Axio Observer) a Plan-Fluar [} 1083]

Mikroskope

§

§

11.1.4.1 EC Plan-Neofluar

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

10x 0,3 Luft 2,9 /
31,9

1,7 /
18,2

0,9 /
9,9

OK OK

20x 0,5 Luft 2,4 /
9,2

1,4 /
5,3

0,7 /
2,9 /

OK OK

40x 0,75 Luft 1,6 /
2,8

0,9 /
1,6

0,5 /
0,9

OK OK

40x 1,3 Öl 2,5 /
2,2

1,4 /
1,2

0,8 /
0,7

OK OK

63x 0,95 Luft 1,0 /
1,1

0,6 /
0,7

0,4 /
0,4

OK Nein

63x 1.25 Öl 1,6 /
1,5

0,9 /
0,9

0,5 /
0,5

OK OK
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V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

100x 1,3 Öl 1,0 /
0,9

0,6 /
0,5

0,4 /
0,3

OK OK

11.1.4.2 LCI Plan-Neofluar

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

25x 0,8 Öl, Wasser
oder Glyzerin

2,9 /
6,6

1,7 /
3,7

0,9 /
2,0

OK OK

63x 1,3 Wasser oder
Glyzerin

1,5 /
1,3

0,9 /
0,7

0,5 /
0,4

OK OK

11.1.4.3 Plan-Apochromat

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

10x 0.45 Luft 4,2 /
20,4

2,4 /
11,5

1,3 /
6,2

OK OK

20x 0,8 Luft 3,2 /
4,9

1,8 /
2,8

1,0 /
1,5

OK OK

40x 0,95 Luft 1,6 /
1,7

0,9 /
1,0

0,5 /
0,5

OK OK

40x 1,3 Öl 2,5 /
2,2

1,4 /
1,2

0,8 /
0,7

OK OK

40x 1,4 Öl 2,4 /
1,8

1,4 /
1,0

0,7 /
0,6

OK OK

63x 1,4 Öl 1,6 /
1,2

0,9 /
0,7

0,5 /
0,4

OK OK

100x 1,4 Öl 1,0 /
0,8

0,6 /
0,5

0,4 /
0,3

OK OK
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11.1.4.4 LD LCIPlan-Apochromat

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

25x 0,8 Öl, Wasser
oder Glyzerin

2,9 /
6,5

1,7 /
3,8

0,9 /
2,0

OK OK

11.1.4.5 CApochromat

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

10x 0.45 Wasser 4,2 /
20,2

2,4 /
11,7

1,3 /
6,1

OK OK

40x 1,2 Wasser 2,1 /
1,9

1,3 /
1,1

0,7 /
0,6

OK OK

63x 1,2 Wasser 1,4 /
1,3

0,8 /
0,7

0,5 /
0,4

OK OK

11.1.4.6 LD CApochromat

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

40x 1,1 Wasser 2,1 /
2,3

1,3 /
1,4

0,7 /
0,7

OK OK

11.1.4.7 a Plan-Apochromat

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

63x 1.46 Öl 1,5 /
1,0

0,9 /
0,6

0,5 /
0,3

OK OK

100x 1.46 Öl 1,0 /
0,7

0,6 /
0,4

0,3 /
0,2

OK Nein
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11.1.4.8 a Plan-Fluar

V NA Immersion Gitter / Schnittdicke

@ 490 nm [RE/μm]

DAPI
mit FS
34

DAPI
mit FS
49

Hoch Mittel Niedrig

100x 1.45 Öl 1,0 /
0,7

0,6 /
0,4

0,3 /
0,2

Nein Nein

11.1.5 Vorbereitung: Phasenkalibrierung

Bevor Sie das ApoTome 2 für Ihre Experimente einsetzen können, muss der optimale Ausschlag-
winkel der Scannereinheit beim ApoTome 2 eingestellt werden. Dieser Feinabgleich der Scanne-
reinheit muss nur einmal nach dem Aufbau des Systems vorgenommen werden. Zu diesem Zweck
werden das Spiegelpräparat und der spezielle Auflicht-Reflektorwürfel verwendet, die beide zum
Lieferumfang des ApoTome 2 gehören.

Die Kalibrierung muss nur für ein Gitter und ein Objektiv durchgeführt werden. Es ist ratsam, das
Gitter für den geringen Vergrößerungsbereich (Beschriftung des Gitters mit einem "L" für "Low
magnification") mit einem 20x Objektiv zu kalibrieren.

Im Dialog für die Phasenkalibrierung wird auch die Positionierung der Kamera optimiert. Für eine
optimale Performance sollte die Kamera-Horizontale möglichst exakt parallel zu den Gitterlinien
des ApoTome 2 ausgerichtet sein.

Die Kalibrierung erfolgt mit Hilfe eines Assistenten. Starten Sie die Funktion, indem Sie im Menü >
Aufnahme > ApoTome Phasen Assistent wählen.

Der Assistent führt Sie in 5 Schritten durch den Kalibrierungsprozess. Folgen Sie dabei den Anwei-
sungen im Textfeld des Assistenten.

Für die Phasenkalibrierung benötigen Sie das mitgelieferte Spiegelpräparat sowie den Kalibrier-
filter (424930-9902-000). Der Filter ist für die Verwendung mit Weißlichtquellen wie der
HXP120C ausgelegt und kann nicht mit der LED-Lichtquelle Colibri verwendet werden. Wurde
Ihr ApoTome System ausschließlich mit Colibri bestellt und ausgeliefert, wurde ein geeigneter
Kalibrierfilter (424930-9000-000) bereits mitgeliefert. Für den Fall, dass Colibri nachgerüstet
wurde und der Kalibrierfilter nicht vorliegt, können Sie keine Phasenkalibrierung durchführen.
Wenden Sie sich in diesem Fall bitte an Ihren ZEISS Vertriebsmitarbeiter.

11.1.6 Schritt 1: Kanäle mit Hilfe von Smart Setup definieren

Zielstellung
In diesem Schritt setzen wir ein Zweikanalexperiment auf. Dabei verwenden wir die Smart Setup
Funktion. Das ApoTome befindet sich in der ersten Klickstopp-Position, also in der Leerposition
ohne Gitter.

1. Legen Sie Ihre Probe auf den Mikroskoptisch und lokalisieren Sie die Probe mithilfe der
Funktionen der Registerkarte Finden und stellen Sie diese scharf.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1083



11 Systeme und Komponenten | 11.1 ApoTome.2 ZEISS

2. Wechseln Sie nun auf die Registerkarte Aufnahme und legen Sie im Experiment
Manager ein neues Experiment an..

3. Öffnen Sie Smart Setup.

4. Wählen Sie die geeigneten Farbstoffe aus, in unserem Fall Alexa 488 sowie Alexa 568.

5. Schließen Sie den Dialog mit OK.
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à Im Werkzeug Kanäle sehen Sie nun zwei Kanäle.

Sie haben die Kanäle erfolgreich aufgesetzt. Im Live-Modus können Sie nun den Fokus und die
Belichtungszeit für beide Kanäle überprüfen.

11.1.7 Schritt 2: Gitterfokus-Kalibrierung

Zielstellung
In diesem Schritt kalibrieren Sie die Fokusposition des ApoTome-Gitters für die gewählten Kanäle.
Dieser Schritt ist essentiell, da ohne gültige Kalibrierung kein ApoTome-Experiment durchgeführt
werden kann. Solange sich an den für die Kalibrierung wichtigen Geräteeinstellungen (Objektiv,
Filter und Beleuchtungsquelle, Kamera) nichts ändert, bleibt die Kalibrierung für zukünftige Experi-
mente gültig. Es ist trotzdem zu empfehlen, die Kalibrierung gelegentlich zu wiederholen, vor
allem, wenn sich der untersuchte Probentyp ändert. Die Kalibrierung findet in einem Assistenten
statt, der Sie durch 3 einfache Schritte leitet.

1. Schieben Sie das ApoTome in die zweite Klickstopp-Position ein, sodass sich das Gitter im
Strahlengang befindet.

2. Öffnen Sie aus dem Menüpunkt Aufnahme den Eintrag ApoTome Fokus-Kalibrierassis-
tent …

3. Wählen Sie im ersten Schritt den Kanal aus, für den Sie die Kalibrierung durchführen
wollen.

4. Klicken Sie auf die Schalfläche Weiter, um zum nächsten Schritt zu gelangen.
à Sie sehen nun das Live-Bild. Stellen Sie die Probe scharf. Das ApoTome Gitter wurde an

eine Endposition gefahren um Ihnen das Fokussieren auf die Probe zu erleichtern. Sollten
Sie dennoch die Gitterstreifen sehen, was z.B. bei Verwendung eines 100x Objektivs nie
ganz zu vermeiden ist, klicken Sie auf eine der beiden Schaltflächen Gitter zum Anfang
oder Gitter ans Ende und verwenden Sie die Position, bei der am wenigsten Gitter-
streifen zu erkennen sind.
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5. Links haben Sie die Möglichkeit, Belichtungszeit und ggf. die Beleuchtungsstärke einzu-
stellen (nur bei entsprechenden Lichtquellen).

6. Wählen Sie zur korrekten Einstellung der Belichtungszeit die Sättigungsanzeige in der Regis-
terkarte Dimensionen aus. Rot überlagerte Bereiche zeigen Ihnen an, ob Pixel sich in der
Sättigung befinden.

7. Reduzieren Sie entsprechend die Belichtungszeit. Ideal ist es, wenn für den hellsten Proben-
bereich ca. 70% des Histogramms ausgefüllt werden.
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8. Positionieren sie das Rechteck im Livebild und passen Sie dessen Größe so an, dass es nicht
im Bereich des Hintergrunds liegt, sondern einigermaßen homogen fluoreszierende Struk-
turen überdeckt. Die Gitterfokusbestimmung erfolgt nur innerhalb dieses Rechtecks.

9. Klicken Sie auf die Schaltfläche Weiter, um zum letzten Schritt zu gelangen.
10. Klicken Sie nun auf die Schaltfläche Starte Volle Suche.

à Der Gitterfokuslauf beginnt. Der Gitterkontrast wird im Histogramm dargestellt.

à Eine genauere Gitterfokussierung kann erreicht werden, wenn Sie die Schaltfläche Starte
Lokale Suche anklicken.

Dies wird nur für Proben mit geringem Bleichverhalten empfohlen. Bei stark bleichenden
Proben würden die Ergebnisse der Lokalen Suche deutlich geringere Intensitäten
messen und das Ergebnis verfälschen.

11. Klicken Sie auf die Schaltfläche Beenden.
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12. Um die Kalibrierung für einen weiteren Kanal durchzuführen, beantworten Sie die Frage
„Möchten Sie jetzt einen anderen Kanal kalibrieren?“ im nun angezeigten Dialog mit Ja.
à Der Assistent beginnt wieder bei Schritt 1.

13. Sobald Sie alle Kanäle kalibriert haben, beenden Sie den Assistenten durch Klick auf Nein:

Sie haben die Gitterfokuskalibrierung erfolgreich durchgeführt. Fahren Sie nun mit dem nächsten
Schritt fort.

11.1.8 Schritt 3: ApoTome-Experiment ausführen

Zielstellung
In diesem Schritt führen Sie eine Aufnahme eines Zweikanal-Experiments durch. Dabei werden
dieselben Kanäle, die in Schritt 1 aufgesetzt wurden, verwendet. Auch das Objektiv muss dasselbe
sein, wie bei der Kalibrierung des Gitterfokus.

1. Legen Sie die gewünschte Probe in den Präparatehalter ein.
2. Öffnen Sie das Live-Bild und fokussieren Sie auf das Präparat.
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3. Stellen Sie die Belichtungszeit für beide Kanäle so ein, sodass ca. 70% des Histogramms
verwendet werden.

4. Schließen Sie das Live-Bild, um die Probe zu schonen.
5. Öffnen Sie das Werkzeug ApoTome-Modus auf der Registerkarte Aufnahme und akti-

vieren Sie das ApoTome.

6. Starten Sie die Aufnahme, indem Sie auf die Schaltfläche Snap klicken.
à Sie erhalten als Ergebnis ein Zweikanal-Bild von Ihrem Präparat.

Sie haben erfolgreich ein ApoTome-Experiment durchgeführt.
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11.1.9 Schritt 4: Ergebnisbild verarbeiten

Zielstellung
ApoTome-Bilder, die von der Registerkarte Aufnahme aus aufgenommen werden, liegen immer

als Rohdaten vor. In diesem Schritt lernen Sie anhand des Bildes, dass Sie in Schritt 3 aufge-
nommen haben, die verschiedenen Darstellungsoptionen kennen, die Ihnen für ApoTome
Rohbilder zur Verfügung stehen . Außerdem erzeugen Sie ein prozessiertes Ergebnisbild, das Sie
nach Wunsch weiterverarbeiten können.

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der 2D-Ansicht [} 1015].

1. Wechseln Sie im zentralen Bildschirmbereich zur Registerkarte ApoTome. Diese Ansichts-
option wird nur für ApoTome-Rohbilder angezeigt.
à In der Standardeinstellung sehen Sie zwei Ansichtsoptionen: Ansichtsmodus & Bild

erzeugen.

Die Standardauswahl für den Ansichtsmodus ist die Ansicht Optischer Schnitt.
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2. Wählen Sie aus der Dropdown-Liste Ansichtsmodus die Option Konventionelle Fluores-
zenz aus.

à Es wird nun das Bild nicht mehr als optischer Schnitt, sondern als herkömmliche Fluores-
zenzaufnahme („Weitfeld“) dargestellt.
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3. Um weitere Einstellungen für die Berechnung des optischen Schnittbildes zu sehen, akti-
vieren Sie den Modus Alles anzeigen.

4. Um den Unterschied zwischen korrigiert und unkorrigiert zu sehen, deaktivieren Sie die
Option Korrektur anwenden. Detaillierte Informationen zu den einzelnen Optionen
erhalten Sie über die Onlinehilfe.

5. Falls noch nicht geschehen, aktivieren Sie die Korrektur mit der Option Lokales Bleichen.
6. Erzeugen Sie ein neues, fertig prozessiertes Ergebnisbild mithilfe der Schaltfläche Bild

erzeugen. Dieses können Sie nun beliebig weiterverarbeiten, etwa exportieren.

Sie haben das ApoTome-Bild erfolgreich bearbeitet und ein Ergebnisbild zur Weiterverarbeitung
erzeugt.

11.1.10 Schritt 5: Z-Stapel-Aufnahme ausführen

Zielstellung
In diesem Schritt wird ein Z-Stapelbild aufgenommen mit denselben Kanaleinstellungen wie in
Schritt 3.

1. In der Registerkarte Aufnahme aktivieren Sie im Experiment Manager die Aufnahmedimen-
sion Z-Stapel.
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2. Öffnen Sie das Werkzeug Z-Stapel.

3. Starten Sie den Live-Modus und legen Sie die Dimensionen des Z-Stapels für Ihr Präparat
fest. Um das gesamte Objekt dreidimensional zu erfassen sollten Sie die obere und untere
Grenze so legen, dass keine Objektstrukturen mehr scharf zu sehen sind. Stellen Sie mithilfe
der Schaltfläche Optimal das Intervall zwischen den einzelnen Z-Ebenen ein:

4. Starten Sie die Aufnahme indem Sie auf die Schaltfläche Experiment starten klicken.
à Den Experimentverlauf können Sie im Fortschrittsbalken der Statuszeile verfolgen:

Sie haben erfolgreich ein Z-Stapel-Bild aufgenommen. Speichern Sie das Ergebnisbild über das
Menü Datei > Speichern (Strg+S).
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11.1.11 Schritt 6: ApoTome-Dekonvolution ausführen

Zielstellung

In diesem Schritt wird eine ApoTome-Dekonvolution, für den in Schritt 5 aufgenommen Z-Stapel,
durchgeführt. Damit kann über die normalen ApoTome-Verarbeitungsfunktionen hinaus eine
signifikante Bildverbesserung erreicht werden.

Voraussetzung ü Das Z-Stapel-Bild muss sich im Vordergrund und in der 2D-Ansicht befinden. Wechseln Sie auf
die Registerkarte ApoTome (Ansichtsoption). Achten Sie darauf, dass der Modus Alles
anzeigen aktiviert ist.

1. Aktivieren Sie das Auswahlkästchen Dekonvolution.

à Achten Sie darauf, dass die Option Stärke einstellen ebenfalls aktiviert ist. Standard-
mäßig ist der Schieberegler Stärke auf Mittel eingestellt. Behalten Sie diese Einstellung
zunächst bei.

2. Klicken sie auf die Schaltfläche Dekonvolution anwenden.
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à Die Verarbeitung dauert je nach Bildgröße und Rechnerausstattung zwischen ein paar
Sekunden und einigen Minuten. Stellen Sie unbedingt auch Helligkeit und Kontrast mit
den Einstellungen auf der Registerkarte Anzeige ein (Tipp: Schaltfläche Min/Max
ausprobieren).

3. Begutachten Sie das Ergebnis, indem Sie auf der Registerkarte Dimensionen mit dem
Schieberegler Z-Position durch den Z-Stapel navigieren.
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4. Ändern Sie die Stärkeeinstellung auf der Registerkarte ApoTome solange, bis die Verbesse-
rung offensichtlich ist und das Hintergrundrauschen nicht stört.

5. Um das Ergebnis als eigenes Bilddokument zu erhalten, klicken Sie auf die Schaltfläche Bild
erzeugen.
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6. Das Ergebnisbild können Sie nun beispielsweise mithilfe des Splitter-Modus [} 1071] mit
dem Weitfeld und der ApoTome prozessierten Version vergleichen:

Sie haben erfolgreich eine ApoTome-Dekonvolution durchgeführt, ein Ergebnisbild erstellt und
unterschiedliche Ergebnisbilder miteinander verglichen.

Siehe auch

2 Registerkarte ApoTome [} 1067]

11.1.12 Referenz

11.1.12.1 Dialog ApoTome

Parameter Beschreibung

Empfohlenes
Gitter

In diesem Abschnitt stellen Sie ein, mit welchem Gitter das ApoTome
betrieben werden soll.

Automatische
Gittersteuerung

Standardmäßig aktiviert. 
Aktiviert: Das zum gewählten Objektiv passende Gitter wird automa-
tisch ausgewählt (bei ApoTome.2). 
Deaktiviert: Sie können aus der nun aktiven Dropdown-Liste ein
anderes Gitter auswählen, z.B. um eine dickere optische Schnittdicke
zu erzeugen. Eine Liste der empfohlenen Objektive sowie die geeig-
neten Wellenlängen finden sie hier.

Kalibrierstatus Hier sehen Sie, ob Ihr ApoTome erfolgreich kalibriert wurde oder ob
eine Kalibrierung durchgeführt werden muss.

Theoretische Dicke Hier wird die theoretische Schnittdicke für den ausgewählten Filter-
satz und das verwendete Objektiv angezeigt.
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11.1.12.2 Dialog ApoTome-Einstellungen

Parameter Beschreibung

Kamera Hier wählen Sie die Kamera aus, mit der Sie Ihre ApoTome-
Aufnahmen machen wollen. Sobald Sie eine Kamera ausgewählt
haben, werden bei einer Aufnahme (Snap) automatisch ApoTome-
Bilder erzeugt. Die ausgewählte Kamera gilt auch für die Registerkarte
Aufnahme.

Live-Modus Hier wählen Sie zwischen den Modi Keine Verrechnung, Optischer
Schnitt und Konventionelle Fluoreszenz für das Livebild.

Aufnahme-Modus Hier wählen Sie zwischen den Modi Keine Verrechnung, Optischer
Schnitt und Konventionelle Fluoreszenz für aufgenommene Bilder.

Phasenbilder Hier wählen Sie zwischen mindestens 3 und maximal 15 Phasen aus.
Jede Phase entspricht einer Gitterposition. Standardmäßig werden 5
Phasen aufgenommen.

Filter Hier stellen Sie einen Filter ein, mit dem Sie Reststreifen aus dem Bild
herausfiltern können. Es gibt die Auswahl zwischen keiner Filterung
(Aus), sowie drei Stärkestufen.

Bildnormalisierung Aktiviert: Die Grauwerte werden nach der Berechnung auf den maxi-
malen verfügbaren Dynamikbereich ausgedehnt, siehe Bildnormali-
sierung.

11.2 Axio Observer

11.2.1 Auto-Immersion

11.2.1.1 Immersion manuell einrichten und erneuern

Voraussetzung ü Sie haben ZEN gestartet, das Mikroskop ist betriebsbereit und die Vorrichtung für Auto-
Immersion wurde vollständig installiert und konfiguriert.

ü Der Füllstand der Immersionsflüssigkeit im Flüssigkeitsbehälter der Vorrichtung für Auto-
Immersion ist ausreichend.

ü Damit die Auto-Immersion stabil abläuft, verwenden Sie eine Standardeinstellung mit 50 %
für die Tischgeschwindigkeit und 50 % für die Tischbeschleunigung. Die Einstellungen für den
Tisch hängen von dem verwendeten Objektiv und den Verfahrwegen ab. Daher können diese
Einstellungen vom Benutzer für verschiedene Anwendungen optimiert werden (Geschwindig-
keit vs. Robustheit).

1. Fokussieren Sie die Probe mit einem Übersichtsobjektiv mit niedriger NA, z. B. einem 5x-
oder 10x-Objektiv.

2. Richten Sie Ihr Aufnahmeexperiment ein und wählen Sie das Immersionsobjektiv im Werk-
zeug Mikroskop im rechten Werkzeugbereich. Sie können das Immersionsobjektiv auch
mit dem Werkzeug Mikroskop-Steuerung auf der Registerkarte Finden auswählen. In
beiden Fällen wird das Objektiv mit einem kleinen Wassertropfensymbol dargestellt.
à Das Bild wird unscharf.

3. Klicken Sie im Werkzeug Mikroskop im rechten Werkzeugbereich auf Erstellen.
à Die eingestellte Menge an Immersionsflüssigkeit wird auf das Objektiv aufgebracht. Das

Bild wird scharf, eventuell muss die Probe neu fokussiert werden.
4. Starten Sie Ihr Experiment.
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5. Wenn die Immersion während des Experiments zu niedrig wird, wechseln Sie zum Werk-
zeug Mikroskop und klicken Sie auf Erneuern.
à Die Immersion wird erneuert.

Siehe auch

2 Werkzeug Mikroskop [} 1100]

2 Werkzeug Auto-Immersion [} 1101]

11.2.1.2 Immersion herstellen und automatisch erneuern

Voraussetzung ü Sie haben ZEN gestartet, das Mikroskop ist betriebsbereit und die Vorrichtung für Auto-
Immersion wurde vollständig installiert und konfiguriert.

ü Der Füllstand der Immersionsflüssigkeit im Flüssigkeitsbehälter der Vorrichtung für Auto-
Immersion ist ausreichend.

ü Damit die Auto-Immersion stabil abläuft, verwenden Sie eine Standardeinstellung mit 50 %
für die Tischgeschwindigkeit und 50 % für die Tischbeschleunigung. Die Einstellungen für den
Tisch hängen von dem verwendeten Objektiv und den Verfahrwegen ab. Daher können diese
Einstellungen vom Benutzer für verschiedene Anwendungen optimiert werden (Geschwindig-
keit vs. Robustheit).

1. Aktivieren Sie auf der Registerkarte Aufnahme den Eintrag Auto-Immersion.
à Auto-Immersion ist aktiviert und das Werkzeug wird auf der Registerkarte Aufnahme

angezeigt.
2. Fokussieren Sie die Probe mit einem Übersichtsobjektiv mit niedriger NA, z. B. einem 5x-

oder 10x-Objektiv.
3. Richten Sie Ihr Aufnahmeexperiment ein und wählen Sie das Immersionsobjektiv im Werk-

zeug Mikroskop im rechten Werkzeugbereich. Sie können das Immersionsobjektiv auch
mit dem Werkzeug Mikroskop-Steuerung auf der Registerkarte Finden auswählen. In
beiden Fällen wird das Objektiv mit einem kleinen Wassertropfensymbol dargestellt.

4. Klicken Sie im Werkzeug Mikroskop im rechten Werkzeugbereich auf Erstellen.
à Die Immersion wird durch Zugabe der Immersionsflüssigkeit zum Objektiv erzeugt. Wenn

der Ölstopp aktiviert ist, bleibt das Auto-Immersionsobjektiv in der Ladeposition und ein
Popup-Fenster wird angezeigt, in dem Sie aufgefordert werden, die Immersion zuzu-
führen oder das Objektiv/die Probe zu reinigen. Wenn Sie auf Fortsetzen und Immer-
sion herstellen klicken, wird das ausgewählte Immersionsobjektiv in die Arbeitsposition
gebracht und die Immersionsflüssigkeit wird automatisch zugeführt.

à Nachdem Sie auf Erstellen geklickt haben, werden die Einstellungen für Zeitintervall und
Verfahrweg für die automatische Erneuerung der Immersion verwendet. Während Live,
Fortlaufend oder einem Experiment wird die Immersion nun erneuert, wenn das spezi-
elle Auto-Immersionsobjektiv verwendet wird.

à Nur wenn Sie auf Erstellen in ZEN (im Werkzeug Mikroskop) oder auf Fortfahren und
Immersion herstellen in der Ölstopp-Meldung für Immersionswechsel klicken, startet
die Auto-Immersionserneuerung mit dem globalen Timer.

5. Um die automatische Erneuerung der Immersion zu konfigurieren, gehen Sie zum Werk-
zeug Auto-Immersion auf der Registerkarte Aufnahme und stellen Sie ein Zeitintervall (in
Minuten) und einen Tischverfahrweg (in mm) ein, nach denen die Immersion automatisch
erneuert werden soll. Abhängig von der Belüftung, der Leistung des Lufttrockners und dem
Raumklima können diese Einstellungen von Labor zu Labor sehr unterschiedlich sein. Infor-
mationen über Parameterwerte, die für unterschiedliche Umgebungsbedingungen geeignet
sind, finden Sie unter Einstellungen für die automatische Immersionserneuerung [} 1100].

6. Starten Sie Ihr Experiment oder ein Live-Bild oder eine fortlaufende Bildaufnahme.
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11.2.1.3 Auf TFT Auto-Immersionsmodul auf neues Objektiv ändern

Voraussetzung ü Sie haben ZEN gestartet, das Mikroskop ist betriebsbereit und die Vorrichtung für Auto-
Immersion wurde vollständig installiert und konfiguriert.

ü Stativ und Software sind eingeschaltet und im Betriebsmodus.

1. Wählen Sie auf dem TFT Startbildschirm > Einstellungen > Extras > Immersion aus.
2. Drücken Sie auf die Schaltfläche unterhalb von Objektivrevolver mit Auto-Immersion.

à Ein Fenster öffnet sich.
3. Wählen Sie mit den Pfeiltasten die Objektivposition mit der Einrichtung für Auto-Immersion

aus, die für Auto-Immersionsexperimente verwendet werden soll.
4. Klicken Sie auf Speichern, andernfalls wird das ausgewählte Objektiv mit Auto-Immersion

nicht geändert.
à Das ausgewählte Objektiv wird auf dem TFT mit einem schwarzen Kreis markiert.

5. Um die Auto-Immersion auch in der Software zu aktivieren, starten Sie diese neu.
à Die Auto-Immersionsposition wird durch einen Tropfen im Objektivsymbol visualisiert.
à Die Auto-Immersionsposition kann auch unter der Option Auto-Immersionsmodul im

MTB geändert werden.

11.2.1.4 Einstellungen für die automatische Immersionserneuerung

Je nach Belüftung, Leistung des Lufttrockners, Luftfeuchtigkeit und Raumklima können die Einstel-
lungen für die Auto-Immersion und die automatische Erneuerung der Immersion stark variieren.
Die folgende Tabelle gibt einen Überblick, welche Werte für die Parameter geeignet sein können.
Beachten Sie, dass diese Werte nur zur Orientierung dienen.

Raumtemperatur 37 °C

Erneuerung
alle

Minuten mm Minuten mm

Objektträger
(75 x 25 mm)

 40-75 300-500  20-40  200-400

Petrischale (35
mm)

 40-75 300-500  20-40  200-400

Chamberslide
(8x)

 40-75 300-500  20-40  200-400

Multiwell (6,
12, 24, 48, 96)

 40-75 300-500  20-40  200-400

11.2.1.5 Werkzeug Mikroskop

Parameter Beschreibung

Objektivliste Wählt die Objektive und die Vorvergrößerung aus. Der Farbbalken auf
den Objektivschaltflächen zeigt die Farbe für den jeweiligen Tischlimit-
Anzeiger in der Registerkarte Navigation an.

Wenn Sie AutoKorr-Objektive auswählen (motorisierter Korrektur-
ring), können Sie zusätzlich die relevanten Einstellungen wie Korrek-
turmodus, Deckglasdicke oder Eindringtiefe anpassen.
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Parameter Beschreibung

Wenn Sie über ein Auto-Immersionsobjektiv verfügen, wird dieses
Objektiv mit einem kleinen Wassertropfensymbol neben der Vergröß-
erung dargestellt.

Füllstand Zeigt den Füllstand des Auto-Immersionstanks an.

§ Ausreichend (grün): Es sind noch mehr als 25 % der Immersions-
flüssigkeit vorhanden.

§ Niedrig (rot): Es sind weniger als 25 % Immersionsflüssigkeit übrig,
Sie müssen nachfüllen.

Erstellen Erstellt die erstmalige Immersion durch Zuführung der Immersionsflüs-
sigkeit zum Objektiv und startet den globalen Timer und die
Abstandsmessung für die automatische Erneuerung der Immersions-
flüssigkeit.

Erneuern Erneuert die Immersion durch Einspritzen einer vordefinierten Flüssig-
keitsmenge auf das Objektiv, um den Verlust von Immersionsflüssig-
keit während des Experiments auszugleichen.

Siehe auch

2 Immersion manuell einrichten und erneuern [} 1098]

2 Immersion herstellen und automatisch erneuern [} 1099]

11.2.1.6 Werkzeug Auto-Immersion

Parameter Beschreibung

Erneuerung alle Legt das Zeitintervall in Minuten (10 bis 120 Minuten) und/oder den
Verfahrweg (200 mm bis 1000 mm) des Tisches in mm fest, nach
denen die Immersion automatisch erneuert wird.

Siehe auch

2 Immersion herstellen und automatisch erneuern [} 1099]

2 Einstellungen für die automatische Immersionserneuerung [} 1100]

11.2.1.7 Empfohlene Objektive im Überblick

Info
Für zusätzliche Informationen und detaillierte Beschreibungen in den mitgeltenden Doku-
menten nachschlagen oder den ZEISS Vertriebs- und Servicepartner fragen.

Name Beschreibung/Info Empfohlene Einstel-
lungen zum
Erzeugen der
Immersionsschicht

LD LCI Plan-Apochromat 25 x/0,8 Imm Corr
DIC M27

420852-9871-000 3
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Name Beschreibung/Info Empfohlene Einstel-
lungen zum
Erzeugen der
Immersionsschicht

LD LCI Plan-Apochromat 25 x/0,8 Imm Corr
DIC M27

420852-9871-799 3

C-Achroplan 32 x/0,85 W Corr M27 420967-9970-000 3

LD C-Apochromat 40 x/1,1 W Corr M27 421867-9970-000 2

LD LCI Plan-Apochromat 40 x/1,2 Imm Corr
DIC M27

420862-9970-000 2

LD LCI Plan-Apochromat 40 x/1,2 Imm Corr
DIC M27

420862-9970-799 2

C-Apochromat 40 x/1,2 W Corr M27 421767-9971-000 2

C-Apochromat 40 x/1,2 W Corr M27 421767-9971-711 2

C-Apochromat 40 x/1,2 W Corr M27 421767-9973-000 2

C-Apochromat 40 x/1,2 W Corr FCS M27 421767-9973-713 2

C-Apochromat 40 x/1,2 W Corr M27 421767-9973-799 2

LD C-Apochromat 63 x/1,15 W Corr M27 421887-9970-000 2

C-Apochromat 100 x/1,25 W Corr M27 421797-9970-000 2

11.3 Axioscan

11.3.1 Einleitung

Abb.  84: Axioscan-System
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ZEN slidescan ist ein Softwarepaket, das alle Werkzeuge und Funktionen bereitstellt, die Sie für
den Betrieb des Axioscan.Z1 und Axioscan 7 benötigen. Beachten Sie, dass sich Axioscan sowohl
auf den Scanner Axioscan.Z1 als auch auf den Axioscan 7 bezieht. Der Kürze halber bezeichnen
wir in dieser Dokumentation beide Produkte als Axioscan.

Die Software bietet beispielsweise die Möglichkeit, Z-Stapel-Bilder und Bilder mit erweiterter
Tiefenschärfe (EDF) zu erstellen. Sie können mit ihr automatisch hochauflösende Bilder (virtuelle
Schnitte) von Ihren Proben generieren. Das System kann diese Scans im Hellfeldmodus, Polarisati-
onsmodus aber auch im Mehrkanal-Fluoreszenzmodus durchführen.

Die Bedienung des Axioscan erfolgt hauptsächlich über seine Software. Detaillierte Informationen
zur Bedienung der Hardware und zu anderen hardwarebezogenen Verfahren (wie dem Austausch
der Filtersätze) finden Sie im neuesten Hardwarehandbuch von Axioscan. Da Axioscan ein inte-
griertes Magazin für 3 oder 25 Objektträger enthält, steuert die Software das Scannen der
Proben, den Betrieb des Magazins und das Handling der Objektträger (einschließlich ihres Status).
Diese Vorgänge werden auf einer grafischen Benutzeroberfläche visuell dargestellt.

Dieses Softwarehandbuch beschreibt die spezielle Bedienung der ZEN slidescan-Software und
nicht die allgemeine ZEN-Funktionalität. Für allgemeine ZEN-Funktionen lesen Sie bitte die allge-
meine ZEN-Hilfe. Die Informationen dieses Dokuments stehen auch in der Onlinehilfe (F1) zur
Verfügung. Dort können Sie bequem auf die benötigten Informationen im Zusammenhang mit der
von Ihnen verwendeten Funktion zugreifen.

Für einen ordnungsgemäßen und zuverlässigen Betrieb von ZEN slidescan beachten Sie die Stan-
dardarbeitsanweisung. Die Beschreibung finden Sie in SOP - Neustart Software [} 1131].

11.3.2 Arbeiten mit ZEN slidescan

Der allgemeine Aufnahme-Workflow für ZEN slidescan konzentriert sich auf die folgenden zwei
Hauptaktionen:

1. Einrichten Ihrer Scan-Profile, siehe Scan-Profile einrichten [} 1103], einschließlich der erwei-
terten Einrichtung der Profile, siehe Im erweiterten Scan-Profil-Editor arbeiten [} 1105].

2. Starten des eigentlichen Scans auf Basis der erstellten Profile, siehe Scan-Experiment starten
[} 1121].

11.3.2.1 Scan-Profile einrichten

Die folgenden Schritte zeigen Ihnen, wie Sie Scan-Profile für Hellfeld, Fluoreszenz oder Polarisa-
tion einrichten. Sie können ein Basis-Profil mit dem Assistenten Geführte Profil-Auswahl [} 1143]
einrichten und es im Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] verfeinern, oder Sie können Ihr Profil
direkt mit dem Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] einrichten. In beiden Fällen führt Sie ein
Software-Assistent durch die notwendigen Schritte zur Erstellung von Scan-Profilen. Um zwischen
den Schritten zu navigieren, können Sie die Schaltflächen Weiter/Zurück verwenden. Beim Erwei-
terten Scan-Profil-Editor können Sie auch direkt auf einen bestimmten Schritt klicken, ohne immer
alle Schritte durchlaufen zu müssen. Wenn Sie auf Abbrechen klicken, werden alle von Ihnen
vorgenommenen Änderungen verworfen. Wenn Sie auf Beenden klicken, werden alle vorgenom-
menen Änderungen im Scan-Profil gespeichert.
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Info

Erweiterter Editor
Der Editor kann zwischen dem Basismodus und dem Modus Alles anzeigen umgeschaltet
werden. In den meisten Fällen sollte der Basismodus für das Einrichten von Scan-Profilen
ausreichend sein. Er ist einfacher zu bedienen, da er nur die wichtigsten Steuerelemente
enthält. Wenn Sie eine Option vermissen, aktivieren Sie Alles anzeigen, um alle Optionen zu
sehen.

11.3.2.1.1 Profile mit dem Assistenten für die Smarte Profilauswahl einrichten

Info

Profile in der geführten Profil-Auswahl
Alle über Geführte Profil-Auswahl erstellten Profile werden aus einem Pool von Standard-
profilen abgeleitet, die auf dem System installiert sind. Die Vorlagen selbst können vom
Benutzer nicht verändert werden, aber die resultierenden Benutzerprofile können selbstver-
ständlich weiter angepasst werden. Benutzerprofile werden im Benutzerdatenordner von ZEN
gespeichert: C:\Benutzer\<Benutzername>\Dokumente\Carl Zeiss\ZEN\Dokumente\Scan
Profiles\v5

1. Klicken Sie in der Magazin-Ansicht auf Geführte Profil-Auswahl.
à Der Assistent Geführte Profil-Auswahl [} 1143] öffnet sich.

2. Klicken Sie sich durch die Schritte, um das geeignetste Profil einzurichten.
à Sie werden nun durch eine Entscheidungsstruktur geführt, um das passende Profil für

Ihre Anwendung zu finden. Die Schritte werden durch Piktogramme illustriert, um den
Visualisierungsprozess zu vereinfachen. Anschließend präsentiert Ihnen die Software das
geeignetste Profil für Ihre Anwendung/Probe.

3. Ändern Sie gegebenenfalls den Namen und die Beschreibung des Profils im letzten Schritt
des Assistenten.

4. Klicken Sie Beenden.
à Das Profil wird in den Benutzerprofilordner kopiert. Es wird als zusätzliches Element in

der Profilliste angezeigt.
à Der Assistent für die geführte Scan-Profil-Auswahl wird geschlossen.

Sie haben ein Basis-Profil über den Assistenten Geführte Profil-Auswahl eingerichtet.

Der Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] öffnet sich automatisch, um Ihnen die Möglichkeit zu
geben, dieses Profil weiter an Ihre speziellen Bedürfnisse anzupassen. Weitere Informationen
finden Sie unter Im erweiterten Scan-Profil-Editor arbeiten [} 1105].

11.3.2.1.2 Ein neues Profil ohne den Assistenten für die geführte Profil-Auswahl einrichten

1. Klicken Sie oben in der Magazin-Ansicht auf  und wählen Sie Neues Scan-Profil
erstellen aus.

2. Geben Sie den Namen Ihres neuen Profils ein und klicken Sie auf . Alternativ können
Sie den Namen eingeben und Eingabe drücken.
à Das neue Profil wird erstellt und der Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] wird

geöffnet.
3. In diesem erweiterten Editor können Sie Ihr Profil einrichten. Detaillierte Informationen

finden Sie unter Im erweiterten Scan-Profil-Editor arbeiten [} 1105].
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11.3.2.2 Im erweiterten Scan-Profil-Editor arbeiten

Im Allgemeinen umfasst die Arbeit im erweiterten Scan-Profil-Editor die folgenden Arbeiten/
Schritte:

1. Zu Beginn erhalten Sie eine Überblick [} 1145] über Ihr aktuelles Profil, siehe Setup im
erweiterten Scan-Profil-Editor starten [} 1105].

2. Im Schritt Beschriftung [} 1146] richten Sie den Scan des Beschriftungsbereichs Ihres Objekt-
trägers ein, siehe Scan des Beschriftungsbereichs konfigurieren [} 1105].

3. Im Schritt Vorschau [} 1148] richten Sie die Bildaufnahme für die Vorschau ein, siehe
Vorschau-Aufnahme einrichten [} 1107].

4. Wenn Sie statt der Vorschau-Kamera die Scan-Kamera für Ihre Vorschau ausgewählt haben,
richten Sie diese im Schritt Pre-Scan [} 1149] ein, siehe Pre-Scan einrichten [} 1110].

5. Im Schritt Probenerkennungs-Einstellungen [} 1151] legen Sie die Einstellungen zur Erken-
nung der Regionen in Ihrer Probe fest, die gescannt werden sollen, siehe Probenerken-
nungs-Einstellungen definieren [} 1111].

6. Anschließend erstellen Sie in den Schritten Fokusbestimmung [} 1159] eine Grob- und eine
Feinfokus-Map, siehe Einstellungen für grobe Fokuskarte anpassen [} 1111] und Einstel-
lungen für feine Fokuskarte anpassen [} 1114].

7. Im Schritt Scan [} 1163] schließen Sie die Einstellungen für den Scan Ihrer Objektträger ab,
siehe Scan-Einstellungen anpassen [} 1115].

11.3.2.2.1 Setup im erweiterten Scan-Profil-Editor starten

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Überblick [} 1145] des Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145].

ü Sie haben dem neuen Profil einen eindeutigen Namen gegeben.

1. Passen Sie im Feld Beschreibung die Beschreibung Ihres Profils an, falls erforderlich.
2. Wenn Sie den Editor entweder mit einem neuen oder einem mit dem Assistenten für die

geführte Profile-Auswahl erstellten Standardprofil gestartet haben, wählen Sie den
Rahmen und den Objektträger aus, auf dem das Profil basieren soll, und klicken Sie
Objektträger laden. Dieser Schritt ist optional, aber normalerweise hilfreich, da er es
Ihnen ermöglicht, die Scan-Parameter wie Helligkeit und Belichtungszeit auf Basis der später
gescannten Proben einzustellen.
à Sie haben den Rahmen und den Objektträger ausgewählt, auf dem das Profil basiert.

3. Klicken Sie Nächste.
à Der Schritt Beschriftung [} 1146] öffnet sich.

Sie haben das erweiterte Setup Ihres Scan-Profils gestartet und können mit dem Schritt Beschrif-
tung [} 1146] fortfahren. Weitere Informationen finden Sie unter Scan des Beschriftungsbereichs
konfigurieren [} 1105].

11.3.2.2.2 Scan des Beschriftungsbereichs konfigurieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Beschriftung [} 1146] des Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145].

1. Richten Sie die Aufnahme für den Scan des Beschriftungsbereichs ein und passen Sie gege-
benenfalls die Belichtung an.
à In der mittleren Ansicht des Assistenten wird ein Live-Bild angezeigt. Die Beschriftung

wird von oben beleuchtet, um eine Auflichtdarstellung der Beschriftung zu erzeugen.
2. Wählen Sie bei Bedarf die Form der Text-/Barcode-Erkennung, indem Sie OCR bzw.

Barcode aktivieren. Beachten Sie, dass OCR nur verfügbar ist, wenn Sie das entsprechende
Modul lizenziert haben.
à Der Text wird im Feld Erkannter Text darunter angezeigt.
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3. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt Vorschau [} 1148] wird geöffnet.

Sie haben den Scan des Beschriftungsbereichs konfiguriert und können mit dem Schritt Vorschau
[} 1148] fortfahren. Weitere Informationen finden Sie unter Vorschau-Aufnahme einrichten
[} 1107].

11.3.2.2.2.1 Beschriftungs-Scan von 4”x3”-Objektträgern einrichten

Wenn Sie 4”x3”-Objektträger eingesetzt haben, stehen Ihnen im Schritt Beschriftung einige
zusätzliche Funktionen zur Verfügung. Dies liegt daran, dass das Vorschaubild für die Beschriftung
eine Montage aus zwei Bildern ist, die mit der Vorschaukamera erstellt wurden.

Info

Erkennung und Label Orientation
Im Modus für die 4”x3”-Objektträger sind die Expander Erkennung und Label Orientation
nur im Snap-Modus verfügbar. Deshalb werden die beiden per Stitching verbundenen Bilder
angezeigt.

Voraussetzung ü Sie haben 4”x3”-Objektträger eingesetzt.

1. Öffnen Sie im Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] den Schritt Beschriftung [} 1146].
à Der Live-Modus für das obere Bild wird automatisch aktiviert.

2. Klicken Sie Oberseite oder Unterseite, um das Live-Bild der jeweiligen Ansicht zu sehen.
à Das Live-Bild wird angezeigt.

3. Überprüfen Sie die Einstellungen für Belichtung und Weißabgleich und passen Sie sie bei
Bedarf an.

4. Klicken Sie Snap.
à Es werden zwei Bilder aufgenommen und über Stitching verbunden.
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5. Passen Sie bei Bedarf den roten Rahmen an, der den Aufnahmebereich für die Beschriftung
festlegt.

Sie haben den Beschriftungs-Scan für die speziellen 4”x3”-Objektträgern eingerichtet.

11.3.2.2.3 Vorschau-Aufnahme einrichten

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Vorschau [} 1148] des Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145].

1. Passen Sie den roten Rahmen (Region of Interest) im Live-Bild an, um den Bereich zu defi-
nieren, in dem sich die Probe befinden soll. Weitere Informationen finden Sie unter ROI für
Bildvorschau einrichten [} 1108].
à Es wird ein Live-Bild angezeigt. Der Objektträger wird von unten beleuchtet, um ein

Durchlichtbild der Probe zu erzeugen.
2. Passen Sie bei Bedarf die Kameraeinstellungen wie z. B. die Belichtung oder den Weißab-

gleich an.
à Die Anzeige des Live-Bildes wird entsprechend angepasst.
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3. Wählen Sie die Kamera aus, auf die sich die Probenerkennung bezieht. 
Die Vorschau-Kamera wird standardmäßig verwendet, um eine Vorschau der Folie zu
erstellen. Wenn die Probe im Vorschaubild aufgrund eines geringen Kontrasts nicht sichtbar
ist, können Sie die Scan-Kamera auswählen, um das Vorschaubild zu erstellen. In diesem
Fall wird dem Editor ein zusätzlicher Schritt hinzugefügt, in dem Sie eine Scanmethode mit
einem geeigneten Kontrast einstellen können.
Beachten Sie, dass, wenn bereits eine Scan-Region (grüner Rahmen) definiert ist und Sie die
Scan-Kamera auswählen, diese Scan-Regionen gelöscht werden und der Scan-Status für
den ausgewählten Objektträger auf den Status Neu gesetzt wird.

4. Klicken Sie Nächste.
à Wenn Sie die Vorschau-Kamera ausgewählt haben, öffnet sich der Schritt Probener-

kennungs-Einstellungen [} 1151]. Wenn Sie die Scan-Kamera ausgewählt haben, öffnet
sich der Schritt Pre-Scan [} 1149].

Sie haben den Scan des Beschriftungsbereichs konfiguriert und können mit dem Schritt Probener-
kennungs-Einstellungen [} 1151] oder Pre-Scan [} 1149] fortfahren. Weitere Informationen finden
Sie unter Probenerkennungs-Einstellungen definieren [} 1111] bzw. Pre-Scan einrichten [} 1110].

11.3.2.2.3.1 ROI für Bildvorschau einrichten

Eine wichtige Anpassung ist die Definition der ROI (Region of Interest) für das Vorschaubild der
Präparatstelle. Das System verwendet diese Region of Interest und erfasst sie. Die automatische
Probenerkennung (sofern ausgewählt) wird ebenfalls auf diese Region of Interest angewendet.

1. Wählen Sie im Live-Bild das rote Rechteck aus.

2. Positionieren Sie das Rechteck bei Bedarf per Drag & Drop neu. Achten Sie darauf, dass der
rote Rahmen nicht den Beschriftungsbereich des Objektträgers abdeckt.

3. Um die Größe des Rechtecks zu ändern, klicken Sie auf die entsprechenden Ziehpunkte und
verschieben Sie es mit gedrückter Maustaste so, wie Sie die Größe eines beliebigen grafi-
schen Elements ändern würden.

Sie haben die ROI für das Vorschaubild eingerichtet.
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Info

Optimale ROI-Größe
Um bei Hellfeld-Scans optimale Ergebnisse zu erzielen, sollte der rote Rahmen den kompletten
Objektträger und etwas Platz um ihn herum einschließen. Insbesondere für die Erkennung
eines leeren Bereichs auf dem Objektträger und die automatisierte Shading-Korrektur auf Glas
darf der rote Rahmen nicht zu klein gewählt werden (z. B. nur um das Gewebe). Die Probe
könnte sonst als leere Region erkannt werden. Dies würde zu einer suboptimalen Shading-
Korrektur führen. Wenn Sie den Bereich für die Probenerkennung begrenzen möchten,
verwenden Sie im Schritt Probenerkennungs-Einstellungen den roten Rahmen.

Info

Anzeigeeinstellungen anpassen
Sie haben die Möglichkeit, die Anzeigekurve anzupassen (siehe Registerkarte Anzeige
[} 1063] unten im Assistenten). Die Anzeigeeinstellungen werden im Profil gespeichert. Dies
wirkt sich auch auf die Anzeige der Beschriftung in der Magazin-Ansicht [} 1168] aus sowie
darauf, wie der Probenbereich in der Ansicht Magazin angezeigt wird.

11.3.2.2.3.2 Vorschau für 4”x3”-Objektträgern einrichten

Wenn Sie 4”x3”-Objektträger eingesetzt haben, stehen Ihnen im Schritt Vorschau einige zusätz-
liche Funktionen zur Verfügung. Dies liegt daran, dass das Vorschaubild des Probenbereichs durch
eine Montage aus zwei Bildern der Vorschaukamera erstellt wird.

Voraussetzung ü Sie haben 4”x3”-Objektträger eingesetzt.

1. Öffnen Sie im Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] den Schritt Vorschau [} 1148].
à Der Live-Modus für das obere Bild wird automatisch aktiviert.

2. Klicken Sie Oberseite oder Unterseite, um das Live-Bild der jeweiligen Ansicht zu sehen.
à Das Live-Bild wird angezeigt.

3. Überprüfen Sie die Einstellungen für Belichtung und Weißabgleich und passen Sie sie bei
Bedarf an (normalerweise sollten die Standardeinstellungen funktionieren und eine Anpas-
sung sollte nicht erforderlich sein).

4. Klicken Sie Snap.
à Es werden zwei Bilder aufgenommen und über Stitching verbunden.
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5. Passen Sie bei Bedarf den roten Rahmen an, der den Aufnahmebereich für den Scan fest-
legt.

Sie haben die Vorschau für die speziellen 4”x3”-Objektträgern eingerichtet.

11.3.2.2.4 Pre-Scan einrichten

Voraussetzung ü Im Schritt Vorschau [} 1148] haben Sie die Scan-Kamera ausgewählt, da die Probe im von
der Vorschaukamera erstellten Vorschaubild aufgrund des geringen Kontrasts nicht sichtbar
ist.

ü Sie befinden sich im Schritt Pre-Scan [} 1149] des Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145].

1. Richten Sie im Bereich Kanäle einen Kanal für die Erstellung eines Pre-Scan-Bildes ein.
Wählen Sie eine Kontrastmethode aus, die geeignet ist, eine gute Vorschau der Probe zu
liefern. Dies kann z. B. eine TIE oder ein Fluoreszenzkanal sein.
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2. Passen Sie den roten Rahmen an, um den Bereich zu definieren, in dem sich die Probe
befinden soll. Wählen Sie entgegen der Empfehlung für die Hellfeldvorschau eine möglichst
kleine Größe, um die Scanzeiten zu reduzieren.

3. Um die Pre-Scan-Zeit zu reduzieren, wählen Sie im Abschnitt Aufnahmemodus (wird nur
angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist) einen hohen Wert für Binning und Verstär-
kung sowie eine kurze Belichtungszeit aus.

4. Klicken Sie Fokus finden, um den Autofokus zu starten.
5. Stellen Sie die Belichtungszeit und die Beleuchtung so ein, dass Sie die Probe mit einer

Qualität sehen können, die ausreicht, um die Probe im Schritt Probenerkennung zu
erkennen, entweder automatisch oder durch Einzeichnen einer Scan-ROI.

6. Klicken Sie Pre-Scan starten, um einen Pre-Scan zu starten. Hinweis: Da das System bei
der Erstellung eines Pre-Scans noch nicht weiß, wo sich die Probe befindet, kann die Plat-
zierung von innerhalb der Probe liegenden Fokusstützpunkten nicht garantiert werden. Es
werden fünf Fokusstützpunkte in der Probe platziert, einer in jedem Quadranten der Scan-
ROI und ein fünfter in der Mitte. Fokusstützpunkte, die nicht auf der Probe liegen, werden
automatisch verworfen.

7. Wenn die Probe nun korrekt im Bild zu sehen ist, klicken Sie Weiter.
à Der Schritt Probenerkennungs-Einstellungen [} 1151] öffnet sich.

Sie haben Ihren Pre-Scan eingerichtet und können mit dem Setup im Schritt Probenerkennungs-
Einstellungen [} 1151] fortfahren. Weitere Informationen finden Sie unter Probenerkennungs-
Einstellungen definieren [} 1111].

11.3.2.2.5 Probenerkennungs-Einstellungen definieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Probenerkennungs-Einstellungen [} 1151] des Erweiterter Scan-
Profil-Editor [} 1145].

1. Wählen Sie die Probenerkennungs-Methode aus. Sie haben die Wahl, die Probenerken-
nung manuell, interaktiv oder automatisch einzurichten. Interaktiv bedeutet, dass die
Probenerkennung automatisch erfolgt, aber der Scanvorgang unterbrochen wird, um die
Ergebnisse mit dem Assistenten für die Probenerkennung zu überprüfen, bevor der Scan-
vorgang fortgesetzt wird.

2. Wenn Sie den automatischen Modus ausgewählt haben, wählen Sie einen Erkennungs-
Typ aus und passen Sie den Schwellenwert für die Erkennung mithilfe der Histogramm-
Steuerelemente an. Weitere Informationen finden Sie unter Probenerkennungs-Einstel-
lungen für den automatischen und interaktiven Modus [} 1152].

3. Wenn Sie den manuellen Modus ausgewählt haben, zeichnen Sie Ihre Grafiken in das Bild
ein oder legen Sie das Gitter fest. Weitere Informationen finden Sie unter Probenerken-
nungs-Einstellungen für den manuellen Modus – Gitter erstellen [} 1156].

4. Klicken Sie auf Weiter.
à Der Schritt Grobfokus-Map [} 1159] wird geöffnet.

Sie haben die Probenerkennungs-Einstellungen eingerichtet und können mit der Einrichtung im
Schritt Grobfokus-Map [} 1159] fortfahren. Weitere Informationen finden Sie unter Einstellungen
für grobe Fokuskarte anpassen [} 1111].

11.3.2.2.6 Einstellungen für grobe Fokuskarte anpassen

Im Schritt Grobfokus-Map versucht das System, die ungefähre Fokusposition zu finden, an der
sich die Probe befindet. Dies dient als Vorbereitung für die Erstellung der Feinfokus-Map, die beim
Scannen verwendet wird. Idealerweise sollten Sie hier das Objektiv mit der kleinsten Vergrößerung
verwenden (5x). Die Bildqualität ist bei diesem Schritt nicht wichtig, sie muss nur ausreichend gut
sein, um eine gute Fokussierung zu gewährleisten.
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Folgen Sie dieser Beschreibung, um die Grobfokus-Map anzupassen. Allgemeine Informationen zu
Fokus-Maps finden Sie in Fokuskarten [} 1132].

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Grobfokus-Map [} 1159] des Erweiterter Scan-Profil-Editor
[} 1145].

1. Wählen Sie im Abschnitt Lichtwegkomponenten ein Objektiv mit geringer Vergrößerung
aus.

2. Fügen Sie im Bereich Kanäle einen Kanal hinzu, der für die Fokussierung geeignet ist, z. B.
ist TIE für die meisten biologischen Gewebe geeignet. Wählen Sie einen Kanal aus, der das
Signal homogen in der Probe verteilt. Beachten Sie, dass, wenn hier mehr als ein Kanal
hinzugefügt wird, nur der Referenzkanal verwendet wird.

3. Navigieren Sie mit dem Werkzeug Tisch zur Probe. Sie können alternativ in den Objekt-
träger klicken, der in der Registerkarte Navigation angezeigt wird. Die Software verfährt
die Probe dann zur ausgewählten Position.

4. Klicken Sie Live oder Snap, um das (Live-)Bild zu überprüfen.
à Das Live-Bild wird angezeigt.

5. Klicken Sie Fokus finden, um den Autofokus zu starten.
6. Überprüfen Sie das Bild und passen Sie die Einstellungen für Belichtung und Fokus an, falls

erforderlich. Die mittlere Einstellung ist in der Regel für die Grobfokussierung ausreichend.
Beachten Sie, dass bei allen Durchlichtkanälen, die mit Blitzlicht arbeiten, die Suchbereichs-
einstellung ignoriert wird, da immer schnell ein vollständiger Z-Stapel aufgenommen wird.

7. Wechseln Sie zum Abschnitt Fokuspunkt.
à Standardmäßig ist die Option Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden aktiviert.

Weitere Informationen finden Sie unter Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden
[} 1113].

8. Wenn Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden deaktiviert ist, siehe Fokuspunktver-
teilungs-Strategien hinzufügen oder ändern [} 1112].

9. Um die Fokuspunkte anzuzeigen und zu überprüfen, klicken Sie Stützpunkte überprüfen.
Beachten Sie, dass diese Option nur verfügbar ist, wenn der Editor für einen bestimmten
Objektträger mit vorhandener Vorschau geöffnet wurde.
à Die Ansicht Fokuspunkt [} 1180] öffnet sich. Weitere Informationen finden Sie unter Mit

Fokuspunkten arbeiten [} 1119].
10. Wählen Sie eine Schärfe-Messung aus. Genauere Informationen finden Sie unter Fokusbe-

stimmung [} 1159].
11. Klicken Sie Nächste.

à Der Schritt Feinfokus-Map [} 1159] wird geöffnet.

Sie haben die Grobfokus-Map eingerichtet und können mit der Einrichtung im Schritt Feinfokus-
Map [} 1159] fortfahren. Weitere Informationen finden Sie unter Einstellungen für feine Fokus-
karte anpassen [} 1114].

Siehe auch

2 Fokuspunktverteilung [} 1160]

11.3.2.2.6.1 Fokuspunktverteilungs-Strategien hinzufügen oder ändern

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Grobe Fokuskarte oder Feine Fokuskarte des Erweiterter
Scan-Profil-Editor [} 1145].

1. Klicken Sie auf , um eine neue Fokuspunktverteilungs-Strategie hinzuzufügen. Alter-
nativ können Sie auf einen vorhandenen Eintrag doppelklicken, um ihn anzupassen.
à Der Dialog Fokuspunktverteilungs-Strategie hinzufügen öffnet sich.
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2. Wählen Sie die gewünschte Strategie aus und stellen Sie bei Bedarf ihre individuellen Para-
meter ein. Informationen zu den einzelnen Strategien finden Sie unter Fokuspunktvertei-
lung [} 1160].

3. Klicken Sie auf Hinzufügen.
à Die Strategie wird der Tabelle hinzugefügt und der Dialog schließt sich.

Sie haben eine Fokuspunktverteilungs-Strategie hinzugefügt oder geändert. Sie können mit der
Einrichtung der übrigen Parameter fortfahren, siehe Einstellungen für grobe Fokuskarte
anpassen [} 1111] oder Einstellungen für feine Fokuskarte anpassen [} 1114].

11.3.2.2.6.2 Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden

Diese Funktion steht nur zur Verfügung, wenn Alles anzeigen aktiviert ist. Wenn Proben auf
einem Objektträger unterschiedliche Größen haben, ist es nicht möglich, nur eine Fokuspunktver-
teilungs-Strategie zu verwenden. Für kleinere Proben wie Tissue Micro Arrays eignet sich Schwer-
kraftzentrum am besten, für mittelgroße Proben Jede N-te Kachel (mit n = 3), und für größere
Objekte die Zwiebelschalenverteilung.
Um dieses Problem zu lösen, verfügt ZEN über eine sogenannte adaptive Fokuspunktvertei-
lung. Mit dieser Funktion können Sie eine Fokuspunktverteilungsmethode auf der Grundlage der
Objektgröße auswählen.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] in einem der Focus Maps steps
[} 1159].

ü Sie haben Alles anzeigen aktiviert.

1. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden.
à Der Abschnitt Adaptive Fokuspunktverteilung wird angezeigt.

2. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Einstellungen den Eintrag DefaultAFPDSetting aus.
Dadurch entstehen fünf größenabhängige Einstellungen für die Fokuspunktverteilung von 0
bis 2500 mm2.

à

3. Klicken Sie  und wählen Sie Neu aus.

4. Geben Sie einen Namen für die Einstellung ein und klicken Sie .

5. Sie können neue Strategien hinzufügen, indem Sie auf  klicken, oder eine vorhandene
Strategie ändern, indem Sie auf den Eintrag doppelklicken.
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à Es öffnet sich ein Dialog mit den Einstellungen für die neue Fokuspunktverteilung.

6. Wählen Sie die Startgröße des Objekts aus (die erste sollte immer mit 0 beginnen). Über das
Dropdown-Menü können Sie die gewünschte Strategie auswählen. Informationen zu den
einzelnen Strategien finden Sie in Fokuspunktverteilung [} 1160]. Basierend auf der
gewählten Strategie zeigt der Dialog weitere mögliche Einstellungen an (z. B. für Jede N-te
Kachel den Wert für N).

7. Klicken Sie Hinzufügen.
à Die Verteilungsstrategie wird der Liste hinzugefügt.

8. Wiederholen Sie die beiden vorherigen Schritte, bis alle Strategien hinzugefügt sind, und
klicken Sie dann auf Abbrechen, um den Dialog zu schließen.

9. Klicken Sie  und wählen Sie Speichern aus.

Sie haben einen Satz von adaptiven Fokuspunktverteilungs-Strategien erstellt und das Setup
gespeichert. Alle hinzugefügten Strategien werden in der Liste im Abschnitt Adaptive Fokus-
punktverteilung angezeigt.

11.3.2.2.7 Einstellungen für feine Fokuskarte anpassen

HINWEIS

Beschädigungsgefahr für das Objektiv
Ein zu großer Fokusbereich könnte zu Schäden am Objektiv und im Extremfall am Objektträger
führen.

4 Auf Basis des Arbeitsabstandes der Objektive darf der maximale Fokusbereich bei einem
Plan-APOCHROMAT 40 x 0.95 nicht mehr als 100 µm betragen. Für jedes zweite
Objektiv ist ein Fokusbereich unter 500 µm akzeptabel. Dieser Wert berücksichtigt eine
typische Deckglasdicke (170 µm) und eine Probendicke von ca. 10 µm. Es wird empfohlen,
ein blitzbasiertes Kontrastverfahren (z. B. TIE) zu verwenden. Da in diesem Fall die Blitz-
modi sehr schnell aufgenommen werden, muss der Feinfokusbereich nicht auf einen sehr
engen Bereich beschränkt werden. Die Feinfokus-Map ist zuverlässiger, wenn der Fokus-
sierbereich etwas größer ist.

Dieser Schritt funktioniert genau wie der Schritt Grobfokus-Map. Der Unterschied zur Grob-
fokus-Map ist, dass hier die Fokus-Map erstellt wird, die während des Scans verwendet wird.
Hier muss das gleiche Objektiv wie beim endgültigen Scan verwendet werden. Folgen Sie dieser
Beschreibung, um die Feinfokus-Map anzupassen. Allgemeine Informationen zu Fokus-Maps
finden Sie in Fokuskarten [} 1132].

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Feinfokus-Map [} 1159] des Erweiterter Scan-Profil-Editor
[} 1145].

1. Wenn Sie die Kanaleinstellungen aus dem Schritt Grobfokus-Map kopieren möchten,
klicken Sie auf Vorherige Einstellung kopieren.
à Alle Kanaleinstellungen des Schritts Grobfokus-Map werden in diesen Schritt kopiert.

Das 5x-Objektiv wird automatisch gegen das 20x-Objektiv ausgetauscht. Wenn kein 20x-
Objektiv vorhanden ist, wird das Objektiv mit der kleineren Vergrößerung und der
größten numerischen Apertur, die auf dem System verfügbar ist, ausgewählt.
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2. Wenn Sie das automatisch ausgewählte Objektiv ändern möchten, wählen Sie unter Licht-
wegkomponenten oder im Bereich Experimenteinstellungen das Objektiv aus, mit dem
Sie auch den eigentlichen Scan durchführen möchten (je nachdem, ob Alles anzeigen akti-
viert ist oder nicht).

3. Fügen Sie im Bereich Kanäle einen Kanal hinzu, der zum Fokussieren geeignet ist. Beachten
Sie, dass nur der Referenzkanal zur Fokussierung verwendet wird, falls hier mehr als ein
Kanal hinzugefügt wird.

4. Navigieren Sie mit dem Werkzeug Tisch zur Probe. Sie können alternativ in den Objekt-
träger klicken, der in der Registerkarte Navigation angezeigt wird. Die Software verfährt
die Probe dann zur ausgewählten Position.

5. Klicken Sie Live oder Snap, um das (Live-)Bild zu überprüfen.
à Das Live-Bild wird angezeigt.

6. Klicken Sie Fokus finden, um den Autofokus zu starten.
7. Überprüfen Sie das Bild und passen Sie die Einstellungen für Belichtung und Fokus an, falls

erforderlich.
8. Wechseln Sie zum Abschnitt Fokuspunkt.

à Standardmäßig ist die Option Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden aktiviert.
Weitere Informationen finden Sie unter Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden
[} 1113].

9. Wenn Adaptive Fokuspunktverteilung verwenden deaktiviert ist, siehe Fokuspunktver-
teilungs-Strategien hinzufügen oder ändern [} 1112].

10. Um die Fokuspunkte anzuzeigen und zu überprüfen, klicken Sie Stützpunkte überprüfen.
Beachten Sie, dass diese Option nur verfügbar ist, wenn der Editor für einen bestimmten
Objektträger mit vorhandener Vorschau geöffnet wurde.
à Die Ansicht Fokuspunkt [} 1180] öffnet sich. Weitere Informationen finden Sie unter Mit

Fokuspunkten arbeiten [} 1119].
11. Wählen Sie eine Schärfe-Messung aus. Genauere Informationen finden Sie unter Fokusbe-

stimmung [} 1159].
12. Klicken Sie Nächste.

à Der Schritt Scan [} 1163] öffnet sich.

Sie haben die Feinfokus-Map eingerichtet und können mit der Einrichtung im Schritt Scan [} 1163]
fortfahren. Weitere Informationen finden Sie unter Scan-Einstellungen anpassen [} 1115].

Siehe auch

2 Fokuspunktverteilung [} 1160]

11.3.2.2.8 Scan-Einstellungen anpassen

Um die Scan-Einstellungen anzupassen, gehen Sie nach dieser Beschreibung vor.

Info

Kamera
Beim Hinzufügen eines Kanals für eine Kontrastmethode wählt das System automatisch die
passende Kamera aus, z. B. eine Monochromkamera für Fluoreszenz oder eine Farbkamera für
Hellfeld oder Polarisation. Wenn Hellfeld- und Fluoreszenzkanäle gemischt werden, kann nur
eine Kamera für die Scan-Einstellung ausgewählt werden.
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Info

Scan-Einstellungen
Um das Profil universeller zu gestalten, können Sie mehr Kanäle auswählen, als Sie tatsächlich
für das Experiment benötigen. Darüber hinaus können Sie einzelne Kanäle auch später aus-
und abwählen.

Der Fokus wird durch die Feinfokus-Map definiert. Der Referenzkanal im Abschnitt Kanäle
wird nur für den Fokus während der Einrichtung des Schritts Scan verwendet und definiert
auch den Stitching-Referenzkanal.

Voraussetzung ü Sie befinden sich im Schritt Scan [} 1163] des Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145].

1. Wenn Sie die Einstellungen aus dem Schritt Feinfokus-Map verwenden möchten, klicken
Sie Vorherige Einstellung kopieren.
à Alle Kanaleinstellungen des Schritts Feinfokus-Map werden in diesen Schritt kopiert.

2. Wählen Sie im Bereich Lichtwegkomponenten oder im Bereich Experimenteinstel-
lungen (je nachdem, ob Alles anzeigen aktiviert ist oder nicht) das Objektiv aus.

3. Fügen Sie im Bereich Kanäle alle erforderlichen Kanäle für den Scan hinzu.
4. Navigieren Sie mit dem Werkzeug Tisch zur Probe. Sie können alternativ in den Objekt-

träger klicken, der in der Registerkarte Navigation angezeigt wird. Die Software verfährt
die Probe dann zur ausgewählten Position.

5. Klicken Sie Live, um das (Live-)Bild zu überprüfen.
à Das Live-Bild wird angezeigt.

6. Überprüfen Sie das Bild und passen Sie die Einstellungen für Belichtung an, falls erforder-
lich.
à Für Hellfeld oder Polarisation wird die Farbkamera verwendet und automatisch auf 8/24

Bit eingestellt. Versuchen Sie, das Bildhistogramm gut zu füllen, aber vermeiden Sie Sätti-
gung.

à Bei TIE oder Fluoreszenz wird automatisch die monochrome Kamera gewählt und auf 14
Bit eingestellt. Versuchen Sie, die Belichtung und die Lampenhelligkeit so einzustellen,
dass die Strukturen gut sichtbar sind, aber vermeiden Sie unnötig lange Belichtungszeiten
und Sättigung, insbesondere bei Fluoreszenz.

7. Klicken Sie Fokus finden, um den Autofokus mit dem ausgewählten Referenzkanal zu
verwenden.
à Die Fokussierung während des Scans erfolgt über die Grob- und Feinfokus-Strategie. Die

Fokussierung während des Setups des Scan-Experiments dient nur dazu, die Bedingungen
des Experiments einzustellen und auch mögliche Fokus-Versätze zwischen den Kanälen
zu ermitteln. Deshalb kann der Referenzkanal, der für die Fokussierung in diesem Schritt
verwendet wird, ein anderer sein als der Kanal, der für die Feinfokus-Strategie verwendet
wird.

8. Wechseln Sie zum Abschnitt Z-Stapel-Konfiguration und richten Sie eine Z-Stapel-
Aufnahme ein, falls erforderlich. Weitere Informationen diesbezüglich finden Sie auch in Z-
Stapel-Konfiguration festlegen [} 1117].

9. Wechseln Sie zum Abschnitt Online-Verarbeitung.
10. Legen Sie fest, wie das Stitching durchgeführt wird.
11. Wählen Sie Online, wenn das Stitching während der Aufnahme durchgeführt werden soll.

Standardmäßig ist das Online-Stitching eingestellt. Es bietet die beste Leistung im Hinblick
auf die Verarbeitungszeit des Objektträgers.

12. Wenn Sie Offline auswählen, wird das Bild aufgenommen und nach Abschluss der
Aufnahme automatisch per Stitching zusammengefügt. Mit dieser Methode lassen sich
insgesamt bessere Stitching-Ergebnisse erzielen, aber die Stitching-Zeit kommt zur Gesamts-
canzeit hinzu.
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13. Wenn Sie Keine auswählen, wird überhaupt kein Stitching angewendet. Die Zusammenset-
zung des Bildes per Stitching wird entfernt und das Bild kann später innerhalb von ZEN
slidescan clinical oder mit einer anderen Software per Stitching zusammengefügt werden.
Diese Option reduziert die Verarbeitungslast für das System und kann unter Umständen hilf-
reich sein, wenn sehr große Bilder aufgenommen werden.

14. Wenn der Offline-Modus ausgewählt wird, können Sie Überblenden aktivieren, aktivieren,
damit das System die Kacheln nach dem Stitching überblendet. Dies kann manchmal
Shading-Effekte reduzieren. Aufgrund von Beschränkungen bei der vom Betriebssystem
akzeptierten maximalen Dateigröße bestehen die Bilder jedoch weiterhin aus Kacheln, in
diesem Fall jedoch ohne Überlappung.

15. Aktivieren Sie Pyramide aktiv (sollte immer aktiviert werden. Sie beschleunigt die nachfol-
gende Anzeige des Bildes).

16. Passen Sie die Komprimierungseinstellungen an, die während der Online-Verarbeitung
angewendet werden.
à Wenn JpegXR aktiv deaktiviert ist, wird das Bild unkomprimiert gespeichert. Beachten

Sie, dass unkomprimierte Axioscan-Bilder relativ große Dateien auf der Festplatte sein
können und dass das Datenhandling dadurch zu einer Herausforderung werden kann.
Aus diesem Grund ist die verlustbehaftete Komprimierung standardmäßig immer akti-
viert.

17. Wenn JpegXR aktiviert ist, können Sie Verlustfreie Komprimierung aktivieren, damit das
Bild nur so weit komprimiert wird, dass keine Informationen verloren gehen.

18. Wenn Verlustbehaftete Komprimierung aktiviert ist, legen Sie die Qualität fest, da die
Komprimierung immer einen Informationsverlust beinhaltet. Im Falle von Polarisation kann
es sinnvoll sein, eine niedrigere Komprimierungsstufe (z. B. Verlustfreie Komprimierung)
zu wählen, insbesondere wenn die Aufnahmen mit einer Farbtiefe von 8/24 Bit durchge-
führt wurden, da die standardmäßige verlustbehaftete Komprimierung zu sichtbaren
Kompressionsartefakten in den dunkleren Bildbereichen mit geringem Dynamikbereich
führen kann.
à Sie haben die Scan-Einstellungen vorgenommen.

19. Klicken Sie Beenden.
à Der Editor wird geschlossen und das Profil wird validiert. Weitere Informationen finden

Sie unter Profil-Validierung [} 1118].

Sie haben das Scan-Profil mit dem erweiterten Editor eingerichtet und angepasst.

11.3.2.2.8.1 Z-Stapel-Konfiguration festlegen

Der Abschnitt Z-Stapel Konfiguration ist wichtig, wenn Sie automatisch einen Z-Stapel mit oder
ohne erweiterte Tiefenschärfe (EDF) aufnehmen möchten. Beachten Sie, dass – je nach Objektiv,
Kondensor und Kamera – ein 20x Plan-APOCHROMAT 0,8 eine Fokustiefe von ca. 1 µm und das
40x Plan-APOCHROMAT 0,95 eine Fokustiefe von ca. 0,5 µm hat. Das Scannen dickerer Proben
mit solchen Objektiven kann eine Herausforderung darstellen. Die Aufnahme eines Z-Stapels kann
in solchen Fällen hilfreich sein, um die Gesamtheit der Probe im Fokus zu erfassen.
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1. Die beste Methode zur Bestimmung der optimalen Einstellungen besteht darin, zur reprä-
sentativen Region der Probe zu fahren und durch die Probe hindurch zu fokussieren.
Notieren Sie die Fokuswerte, bei denen die Probe in den Fokus und wieder aus dem Fokus
gerät, um die Dicke zu bestimmen. Sie können die Informationen verwenden, die auf der
Registerkarte Fokus im unteren Bereich des Bildschirms angezeigt werden.

2. Klicken Sie Zurücksetzen, um den Wert Messabstand auf 0 zu setzen, z. B. an der Fokus-
position, an der die Probe zuerst scharf wird. Fokussieren Sie dann durch die Probe, bis Sie
den Fokus wieder verlieren. Notieren Sie sich den Versatzwert. Auf diese Weise lässt sich
die Dicke leicht bestimmen.

3. Es empfiehlt sich, dieses Verfahren für verschiedene Regionen der Probe zu wiederholen,
um etwaige Schwankungen in der Dicke zu erfassen.

4. Verwenden Sie den größten Z-Bereich, addieren Sie 20 % und verwenden Sie das Ergebnis
als Höhe des Z-Stapels. Empirische Untersuchungen haben gezeigt, dass es sich empfiehlt,
20 % auf den Z-Bereich aufzuschlagen, da sich der Autofokus nicht immer genau in der
Mitte der Probe befindet.

5. Stellen Sie das gewünschte Intervall ein. Bei Hellfeld ist eine Abtastung entsprechend der
Schärfentiefe des Objektivs in der Regel ausreichend. Für Fluoreszenz-Stapel, die zur Durch-
führung der 3D-Dekonvolution verwendet werden sollen, wird empfohlen, ein Intervall von
der Hälfte der axialen Auflösung des Objektivs einzustellen. Für das 20x-Objektiv Plan
APOCHROMAT 0,8 wäre ein Abstand von 0,5 µm geeignet. Dies führt jedoch zu einer
großen Anzahl von Z-Schritten und einer geringen Scan-Geschwindigkeit.

6. Wenn Sie ein scharfes Bild einer dicken Probe erhalten möchten und den Z-Stapel nicht
erhalten wollen, aktivieren Sie die erweiterte Schärfentiefe (EDF aktiv).
à Wenn aktiv, verwendet die Software die aufgenommenen Bilder in verschiedenen Fokus-

Ebenen für jedes Bildfeld, kombiniert die Schärfe-Informationen aller Bildebenen und fügt
sie zu einem einzigen scharfen Bild der gesamten Probe zusammen

à Es empfiehlt sich dringend, die Standardparameter zu verwenden. Sie wurden wegen
ihrer optimalen Eignung gewählt. Für Hellfeld ist Varianz in der Regel eine gute Wahl,
während für Fluoreszenzstapel die Maximalintensitätsprojektion (MIP) gut funktioniert.

Siehe auch

2 Werkzeug Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe [} 264]

11.3.2.2.8.2 Profil-Validierung

Die Software beinhaltet eine Profil-Validierung. Das System validiert damit das Profil also, wenn
Sie den erweiterten Editor schließen.

Die Profil-Validierung stellt sicher, dass nur aussagekräftige Profile erstellt werden und dass bei der
Einrichtung des Profils keine Gefahr besteht, das System durch den wiederholten Einsatz von
Komponenten zu beschädigen, die für diese hohe Anzahl von Zyklen nicht geeignet sind. Dazu
gehört z. B., dass nur eine Kamera verwendet wird und dass die Kondensorkomponenten durch
die gewählte Reihenfolge der Bildaufnahme nicht übermäßig belastet werden.
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HINWEIS

Gefahr des vorzeitigen Verschleißes von Colibri 7
Die intensive Nutzung der Wellenlängen 555 nm und 590 nm parallel in einem Scan kann zu
einem frühzeitigen Verschleiß des Colibri 7 führen. Die Bandpass-Schaltkomponente ist nicht
für hohe Belastungen ausgelegt. Die Profil-Validierung verhindert nicht die gemeinsame
Verwendung in einem Scan, sondern zeigt eine Warnung an.

Die Software validiert auch den Grob- und Feinfokus. Sie sorgt dafür, dass für jeden der Fokusse
nur ein Kanal aktiviert wird und der Fokuskanal als Kanal aktiviert wird.

Wenn die Korrektur ohne Rückmeldung des Benutzers durchgeführt werden kann, wird die Ände-
rung übernommen und der Benutzer erhält keine Meldung. Bei bestimmten Einstellungen wird der
Benutzer gewarnt und kann die weniger geeigneten Einstellungen ändern, kann sie aber auch
akzeptieren, woraufhin das System die Einrichtung des Profils abschließt. Kritische Einstellungen,
die das System beschädigen können, müssen geändert werden, bevor der Benutzer den Assis-
tenten beenden kann.

HINWEIS

Verkürzte Lebensdauer des Kondensors bei Austausch von Komponenten
Der Kondensor des Axioscan 7 hat mehrere motorisierte Komponenten. Einige dieser Kompo-
nenten sind nicht dafür ausgelegt, während eines Experiments ständig geschaltet zu werden.
Dies ist vor allem für die Umschaltung der Modulationsscheibe zwischen den Kanälen relevant,
z. B. würde bei der Aufnahme von cPol zusammen mit Hellfeld die Kondensorlebensdauer
schnell erreicht werden. Die Software schaltet daher automatisch die Reihenfolge der
Aufnahme von Dimensionen auf den Modus Alle Kacheln pro Kanal um. Anstatt also für eine
Kachel alle Kanäle zu schalten, werden für eine Kanaleinstellung alle Kacheln erfasst, die
Komponenten des Kondensors schalten und der zweite Kanal wird mit allen Kacheln aufge-
nommen. Die resultierenden Bilder werden dann automatisch aneinander ausgerichtet. Als
bedeutender Zusatznutzen dieses Ansatzes wird die Aufnahmezeit merklich reduziert.

HINWEIS

Starke Einschränkung der Kondensor-Lebensdauer im Modus Alle Kacheln pro
Kanal
Wenn Sie das System zwingen, den Kondensor im Modus Alle Kacheln pro Kanal zu betreiben,
wird die Lebensdauer des Kondensors stark beeinträchtigt. Diese Art der Nutzung ist nicht
vorgesehen. Die Software gibt jedes Mal eine Warnmeldung aus, wenn diese Einstellung falsch
gesetzt ist.

11.3.2.2.9 Mit Fokuspunkten arbeiten

Voraussetzung ü Sie haben die Ansicht Fokuspunkt [} 1180] in den Schritten Fokusbestimmung [} 1159] des
Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] geöffnet, oder Sie haben den Assistenten Sample
Detection geöffnet und die Funktion zur Prüfung von Fokuspunkten aktiviert.

1. Um das Live-Bild an einer bestimmten Position zu erhalten, doppelklicken Sie in das Über-
sichtsbild.
à Der Tisch und das Live-Bild fahren an die jeweilige Position.

2. Um einen neuen Fokuspunkt zu setzen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die
entsprechende Position im Übersichtsbild unterhalb der Tabelle und wählen Sie Fokus-
punkt einfügen aus.
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à Es wird ein neuer Fokuspunkt hinzugefügt und sowohl im Übersichtsbild als auch in der
Tabelle angezeigt.

3. Um einen Punkt zu verschieben, nachdem er erstellt wurde, verwenden Sie einfach Drag &
Drop im Übersichtsbild.
à Der Fokuspunkt wird neu positioniert.

4. Um einen Fokuspunkt zu löschen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ihn und wählen
Sie Fokuspunkt löschen aus.
à Der Fokuspunkt wird gelöscht.

5. Um einen Fokuspunkt zu überprüfen, wählen Sie ihn in der Tabelle aus und klicken Sie
Überprüfen.
à Der Autofokus startet an dem ausgewählten Punkt, um die Position zu überprüfen. Nach

der erfolgreichen Ausführung wird in der Tabelle für die jeweilige Position ein grünes
Häkchen angezeigt.

à Beachten Sie, dass das System zwar ein kreisförmiges Symbol als Fokuspunkt anzeigt, in
Wirklichkeit aber eine Kachel um den Fokuspunkt herum platziert und die Fokussierung
anhand aller Informationen aus dem Kamerabild vornimmt. Es mag zwar intuitiv
erscheinen, mehr Fokuspunkte zu platzieren, um einen besseren Fokus zu erhalten, aber
tatsächlich ist das Gegenteil richtig: Das Hinzufügen von zu vielen Fokuspunkten kann zu
einer mathematischen Überanpassung der resultierenden Fokus-Map führen, was
Probleme bei der Fokussierung zur Folge hat.

Sie haben Ihre Fokuspunkte erfolgreich bearbeitet und/oder überprüft.

11.3.2.3 Eigenen Gewebeerkennungsalgorithmus verwenden

Sie haben die Möglichkeit, einen eigenen Gewebe-Erkennungsalgorithmus in den Standard-Work-
flow zu integrieren. Dies wird mithilfe einer in C# geschriebenen Erweiterung erreicht, die als
Dynamic Linked Library (DLL) bereitzustellen ist. Der Wrapper muss in C# vorliegen, während der
zugrunde liegende Code für die Gewebeerkennung in einer Programmiersprache Ihrer Wahl
verfasst sein kann.

Der grundlegende Workflow sieht vor, dass das System eine CZI-Datei erstellt und dieses Bild an
die Erweiterung übergibt. Auf der Basis dieses Bildes muss der Algorithmus die Gewebeerkennung
durchführen. Als Feedback für den Standard-Workflow stellen Sie das Bild mit Annotationen
bereit. Diese Annotationen markieren die zu scannenden Regionen.

Info
Die Schritte 1 bis 3 müssen nur beim ersten Mal ausgeführt werden

1. Schließen Sie ZEN, sofern noch nicht geschehen.
2. Legen Sie ggf. unter C:\Programme\Carl Zeiss\ZEN xx\ZEN xx (blue edition) ein

Verzeichnis mit dem Namen Erweiterungen an.
3. Kopieren Sie Ihre DLLs in dieses Verzeichnis (C:\Programme\Carl Zeiss\ZEN xx\ZEN xx

(blue edition)\Erweiterungen).
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4. Öffnen Sie ZEN slidescan
5. Starten Sie den Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] für Ihr Profil.
6. Wechseln Sie zum Schritt Probenerkennungs-Einstellungen [} 1151].
7. Stellen Sie sicher, dass Alles anzeigen aktiviert ist.

à Der Parameter Gewebeerkennungsalgorithmus wird angezeigt.
8. Wählen Sie für Gewebeerkennungsalgorithmus den gewünschten Algorithmus aus der

Dropdown-Liste aus.
à Wenn Sie Ihre Erweiterung auswählen, werden alle anderen Möglichkeiten zur Anpas-

sung der Probenerkennungs-Einstellungen ausgeblendet.
9. Klicken Sie auf Test, um einen Test des Algorithmus auszuführen, die Leistung des Algo-

rithmus zu überprüfen und festzustellen, ob die Implementierung funktioniert.

Sie haben Ihren eigenen Algorithmus zur Probenerkennung integriert.

Info

*.CZI-Format
Wenn Sie weitere Informationen zu unserem Dateiformat wünschen, besuchen Sie uns unter
www.zeiss.com/czi und registrieren Sie sich.

11.3.2.4 Scan-Experiment starten

Voraussetzung ü Sie haben alle Rahmen und Objektträger eingelegt, die Sie scannen möchten.

ü Sie haben das/die Scan-Profil(e) für Ihre Proben eingerichtet. Weitere Informationen finden Sie
unter Scan-Profile einrichten [} 1103].

1. Wählen Sie im oberen Bereich der Magazin-Ansicht das Scan-Profil aus, das Sie für alle
Objektträger mit dem Status Neu verwenden möchten.
à Das Scan-Profil wird für alle Objektträger mit dem Status Neu eingestellt.

2. Aktivieren Sie alle Objektträger, die Sie scannen möchten.
3. Wählen Sie bei Bedarf das Scan-Profil für jeden Objektträger einzeln aus oder passen Sie es

an.
4. Wählen Sie im Werkzeug Titel festlegen [} 1175] das Benennungsschema für Ihre Bilder

aus.
5. Um zunächst einen Vorschau-Scan zu erstellen, klicken Sie auf Vorschau-Scan starten auf

der Registerkarte Scan [} 1167].
à Es wird ein Vorschau-Scan für alle aktivierten Objektträger erstellt.

6. Verwenden Sie den Probenerkennungs-Assistent [} 1144], um die Ergebnisse der Probener-
kennung während Ihres (Vorschau-)Scans zu überprüfen und zu korrigieren. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter Ergebnisse der Probenerkennung mit dem Probenerkennungs-
Assistenten prüfen und korrigieren [} 1122].

7. Um Ihr Scan-Experiment zu starten, klicken Sie Scan starten.
à Der Scan wird für alle aktivierten Objektträger gestartet. Axioscan 7 clinical kann immer

nur einen Objektträger auf einmal scannen.
8. Um Ihre Aufnahme zu überwachen, verwenden Sie das Werkzeug Aufnahmeüberwa-

chung [} 1177]. Weitere Informationen finden Sie unter Aufnahme überwachen [} 1129].

Sie haben den Scanvorgang für Ihre Objektträger gestartet.

11.3.2.5 Gescannte Objektträger ansehen

Voraussetzung ü Der Scan ist abgeschlossen.
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1. Doppelklicken Sie irgendwo in den grauen Bereich der Zeile, die den Objektträger darstellt.
à Das Bild wird als neues Dokument im zentralen Bildschirmbereich geöffnet.

2. Mit den Werkzeugen der Software können Sie nun das Dia betrachten und zwischen
Szenen (bei Mehrfachszenen-Bildern) oder Kanälen (bei Mehrkanalbildern) wechseln.

3. Sie können mit dem Mausrad oder den Steuerelementen auf der Registerkarte Dimen-
sionen in das Bild hineinzoomen. Um im Bild zu navigieren, verwenden Sie die Maus oder
den Navigator.

4. Sie können den Kontrast ändern, indem Sie die Anzeigekurve auf der Registerkarte
Anzeige anpassen, das Bild mit einem Maßbalken versehen oder einige einfache interaktive
Abstands- oder Größenmessungen mit den Werkzeugen auf der Registerkarte Grafik
durchführen.

Siehe auch

2 Bildansichten [} 1014]

11.3.2.6 Ergebnisse der Probenerkennung mit dem Probenerkennungs-Assistenten prüfen und
korrigieren

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der Magazin-Ansicht.

ü Sie haben einen Vorschau-Scan für die betreffenden Objektträger gestartet.

1. Klicken Sie neben dem Scan-Profil des jeweiligen Objektträgers auf  und wählen Sie
Ergebnisse der Probenerkennung prüfen und korrigieren aus.
à Die Probenerkennungs-Assistent [} 1144] öffnet sich.

2. Prüfen Sie im Bild das rote Rechteck, das den Bereich definiert, in dem die automatische
Probenerkennung nach Proben sucht.

3. Passen Sie bei Bedarf das rote Rechteck an, um die Probe einzubeziehen.
4. Um weitere Regions of Interest zu markieren, wählen Sie auf der Registerkarte Grafik ein

grafisches Element aus und richten es im Bild ein.
à Es wird eine zusätzliche Region im Bild hinzugefügt. Notiz: Beachten Sie, dass der auto-

matische Probenerkennungs-Modus in den manuellen Modus wechselt, sobald eine
Scan-ROI manuell hinzugefügt wird. Das bedeutet, dass das geänderte Scan-Profil gespei-
chert wird und Gewebe auf anderen Objektträgern nicht mehr erkennt.

5. Passen Sie bei Bedarf die Einstellungen auf der linken Seite an, die grundsätzlich die glei-
chen sind wie im Schritt Probenerkennungs-Einstellungen [} 1151] des Erweiterter Scan-
Profil-Editor [} 1145].

6. Wenn Sie erkannte Fokuspunkte anzeigen möchten, wechseln Sie zu Fokuspunkte
anzeigen und wählen Sie aus, welche Fokuspunkte (der Grobfokus- oder der Feinfokus-
Map) angezeigt werden sollen.
à Die Fokuspunkte werden im Bild angezeigt. Beachten Sie, dass Sie die Region nicht

anpassen können, wenn Sie sich im Fokus-Modus befinden, sondern nur, wenn Keine
ausgewählt ist.

7. Verwenden Sie Drag & Drop, um einen Punkt zu verschieben.
8. Um einen zusätzlichen Fokuspunkt hinzuzufügen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf

die gewünschte Position und wählen Sie Fokuspunkt einfügen.
à Der Fokuspunkt wird hinzugefügt.

9. Wenn Sie die Ergebnisse der Probenerkennung anderer Objektträger überprüfen möchten,
klicken Sie Vorheriger OT oder Nächster OT, um den jeweils vorherigen oder nächsten
Objektträger in diesem Assistenten zu öffnen.

10. Wenn Sie fertig sind, klicken Sie Beenden.
à Der Probenerkennungs-Assistent [} 1144] wird geschlossen.
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Sie haben die Proben-Erkennungsergebnisse Ihrer Vorschau überprüft und korrigiert.

11.3.2.7 Shading-Referenz aus einem Kachelbild erstellen

Mit der Funktion Shading-Referenz vom Kachelbild können Sie Shading-Referenzbilder gene-
rieren. Obwohl diese Funktion im Prinzip auf alle Arten von Bildern angewendet werden kann, ist
sie in erster Linie für Fluoreszenz-Mehrkanal-Scans gedacht, da die Erstellung einer guten Shading-
Referenz aufgrund des Mangels an geeigneten Kalibrierungsproben oft schwierig ist. Bei Hellfeld-
Scans erfolgt die Shading-Korrektur vollautomatisch, sodass diese Funktion nicht benötigt werden
sollte. Mit der Funktion wird für jeden Kanal des verarbeiteten Bildes ein eigenes Shading-Refe-
renzbild erzeugt. Dieses Bild kann direkt in der Kalibrierungsverwaltung gespeichert werden,
damit es für die nächsten Scans zur Verfügung steht. Beachten Sie, dass diese Verarbeitungsfunk-
tion keine Z-Stapel-Bilder verarbeiten kann.

Info

Mehr als 200 Kacheln erforderlich
Um ein gutes Shading-Referenzbild zu erhalten, sollten idealerweise mehr als 200 Kacheln pro
Kanal verwendet werden. Dies ist in der Regel nur beim Scannen mit 20-facher oder höherer
Vergrößerung möglich. Wenn Sie mit 5- oder 10-facher Vergrößerung scannen, verwenden Sie
bitte eine manuelle Kalibrierung, die im Kanalwerkzeug des erweiterten Scan-Profil-Editors (-->
Definieren) verfügbar ist.

Voraussetzung ü Sie haben ein Bild mit allen Kanälen erstellt, für die ein Shading-Referenzbild erstellt werden
soll. Für ein gutes Referenzbild benötigen Sie über 200 Kacheln pro Kanal.

ü Vermeiden Sie jede Über- oder Unterbelichtung im Eingabebild.

ü Füllen Sie den Dynamikbereich der verwendeten Kamera auf mindestens 30 % des Histo-
gramms.

ü Die Aufnahme des Eingabebildes muss ohne aktivierte Shading-Korrektur erfolgen.

ü Es wird empfohlen, Kamera-Binning bei der Aufnahme des Eingangsbildes abzuschalten. Die
Verwendung von Fluoreszenzobjektträgern für die Erstellung von Referenzbildern für Fluores-
zenz hat gelegentlich Nachteile (z. B. spärliche Verteilung des Signals, Bleichen). Eine gute
Alternative ist die Verwendung einer Standard-H&E-Probe und die Nutzung der Autofluores-
zenz dieser Probe. Dies ergibt in der Regel gute Shading-Referenzen für eine breite Palette von
Fluoreszenzkanälen (DAPI, FITC, Cy3).

ü Wir empfehlen, ohne Überlappung zu scannen. Neben den anderen oben genannten Einstel-
lungen bietet der Assistent für die geführte Profil-Auswahl ein spezielles Profil für diesen
Zweck (Referenzprobe). Verwenden Sie dieses Profil als Startprofil für diese Art von Kalibrie-
rungen.

1. Öffnen Sie das Bild in der Software.
2. Wählen Sie in der Registerkarte Verarbeiten unter Methode die Funktion Shading-Refe-

renz vom Kachelbild aus.
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3. Öffnen Sie das erstellte Bild im Werkzeug Eingabe. 

4. Stellen Sie die gewünschten Parameter ein. Eine detaillierte Beschreibung der Parameter
finden Sie in Shading-Referenz für Aufnahme [} 93].

5. Klicken Sie Anwenden, um die Verarbeitungsfunktion zu starten.

Info

Individuelle Referenzen für Mehrkanalbilder
Obwohl es normalerweise am besten ist, die Option „Kanal zusammenfügen“ zu verwenden,
ist es auch möglich, individuelle Referenzdateien pro Kanal zu erstellen. Dies kann es einfacher
machen, Mehrkanalbildern, die andere Kanalkombinationen aufweisen als das Referenzbild,
die richtigen Referenzen zuzuweisen.

11.3.2.8 Reihenfolge von Objektträgern und Rahmen ändern

Der Axioscan scannt die Objektträger in der Reihenfolge, die in der Ansicht Magazin festgelegt
ist. Es ist möglich, die Reihenfolge einzelner Objektträger innerhalb eines Rahmens zu ändern oder
ganze Rahmen an eine andere Position zu verschieben, wodurch sich die Reihenfolge ändert, in
der das System die Objektträger scannt. Sie können dies auch tun, während das System bereits
einen Objektträger scannt. Auf diese Weise können dringende Proben nach vorne verschoben und
schneller gescannt werden.

1. Um einen Objektträger an eine andere Position zu verschieben, greifen Sie den aktiven
Bereich und ziehen Sie ihn an die gewünschte Position.

à Die Position des Objektträgers wird geändert.
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2. Um einen Rahmen an eine andere Position zu verschieben, greifen Sie den Randbereich des
Rahmens und ziehen Sie ihn an die gewünschte Position.

à Die Position des Rahmens wird geändert.

11.3.2.9 Eigene Namensgebungskonvention für Bilder erstellen

1. Wählen Sie im Werkzeug Namensschema auf  und wählen Sie Neu aus.
à Es wird ein Eingabefeld angezeigt.

2. Geben Sie einen Namen ein und klicken Sie . Alternativ können Sie einen Namen
eingeben und Eingabe drücken.
à Der Dialog Namensgebung öffnet sich.

3. Geben Sie die gewünschte Bezeichnung für Präfix und Suffix ein, stellen Sie die Anzahl der
Stellen und den Anfangswert für den Zähler ein.

4. Im Textfeld Format-D können Sie Ihre eigene bevorzugte Benennungskonvention erstellen.
Dazu verwenden Sie Variablen, die im Informations-Pop-up-Fenster aufgelistet sind. Geben
Sie die gewünschte Variable mit vorangestelltem %-Zeichen ein, z. B. %N für den ursprüng-
lichen Namen, %P für ein festes Präfix, %X für das Datum, wie es in den Datumseinstel-
lungen des Computers definiert ist.
à Die Parameter-IDs werden dem Eingabefeld Format hinzugefügt und dort angezeigt,

was zu einer Zeichenkette wie dieser führen würde: %X-%P-%N. Der resultierende
Dateiname wird im Textfeld Namensvorschau angezeigt.

5. Klicken Sie OK.

Sie haben Ihre eigene Benennungskonvention erstellt, um die aufgenommenen Bilder automatisch
zu benennen.
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11.3.2.10 Namen, Profile und Szenen importieren

Info

Rahmen einsetzen
Bevor Sie mit dem Import beginnen, müssen Sie erst die Rahmen mit den Objektträgern in das
Magazin einlegen. Erst dann kann die Software auf Konsistenz prüfen.

Diese Funktion kann den Scan-Workflow erheblich beschleunigen. Sie bietet die Möglichkeit, einer
Sammlung von Objektträgern Scan-Profile, Bildnamen und Szenennamen zuzuweisen und dann
mit dem Scannen zu beginnen – alles in einem Arbeitsgang. Der Import erfolgt über eine *.CSV-
Datei (kommagetrennte Werte). Weitere Informationen finden Sie unter Allgemeine Informa-
tionen und Beispiele für den Import [} 1126].

Voraussetzung ü Die zu scannenden Objektträger werden in das System geladen, und jeder Objektträger hat
einen bestimmten Rahmen und eine bestimmte Objektträger-Position.

ü Sie kennen die Namen der Proben.

ü Sie haben geeignete Scan-Profile definiert.

1. Klicken Sie im Werkzeug Namensschema auf Namen, Profile und Szenennamen
importieren.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

2. Navigieren Sie zu dem entsprechenden Ordner und wählen Sie die *.CSV-Datei aus.
3. Klicken Sie Öffnen.

Die Namen, Profile und Szeneninformationen werden auf Basis der *.CSV-Datei importiert.

11.3.2.10.1 Allgemeine Informationen und Beispiele für den Import

Der Import erfolgt über eine *.CSV-Datei (kommagetrennte Werte). Für jeden Objektträger muss
eine Zeile mit einem Objektträger pro Textzeile in diesem Format verwendet werden:

§ Rahmennummer (absolut),

§ Objektträgernummer (absolut),

§ Bildname,

§ Profilname,

§ Name für Szene1, Szene2, Szene3, usw.

Die Rahmen- und die Objektträgernummer müssen angegeben werden. Die anderen Parameter
sind optional. Sie können bestimmte Einträge überspringen. Diese Einträge werden vom Import
nicht geändert. Die Benennung der Szenen beginnt beim oberen linken Objekt und wird nach
rechts fortgesetzt. Nachdem alle Objekte einem angegebenen Szenennamen zugeordnet wurden,
beginnt die Software links in der zweiten Zeile der Objekte und fährt nach rechts fort usw.

Beispiel für die Reihenfolge der Szenennamen-Zuordnung:

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12
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Beispiele

Beispiel Beschreibung

Beispiel A 1,1,Maus1,Profil001,Gehirn1,Gehirn2,Gehirn3
Für den ersten Objektträger des ersten Rahmens definiert das System
Maus1 als Bildname und wendet Profil001 an. Wenn die Vorschau
mehrere Szenen erkennt, nennt das System die erste Szene Hirn1, die
zweite Szene Hirn2 usw.

Beispiel B § 1,1,Maus1

§ 1,2,Maus2

§ 1,3,Maus3

Hier wendet das System nur die Bildnamen auf die angegebene
Rahmen- und Objektträgerposition an.

Beispiel C § 1,1,,Profil001

§ 1,2,,Profil002

§ 1,3,,Profil003

Hier wendet das System nur die Profilnamen auf die angegebene
Rahmen- und Objektträgerposition an.

Hinweise

§ Wenn die Importdatei ein Profil enthält, das nicht in der Liste der verfügbaren Profile
enthalten ist, zeigt die Software eine Warnung an und es wird kein Profil angewendet (das
zuletzt ausgewählte Profil bleibt ausgewählt).

§ Wenn die Importdatei eine Position enthält, die nicht von einem Objektträger belegt ist, zeigt
die Software eine Warnung an und überspringt den Import für diese Objektträgerposition.

§ Wenn Sie mehr Szenen definiert haben, als das System während der Vorschau erkennt, zeigt
das System keine Warnung an, sondern stoppt die Namenszuweisung nach der letzten
erkannten Szene.

§ Wenn Sie weniger Szenen definiert haben, als das System während der Vorschau erkennt,
zeigt das System keine Warnung an, benennt alle Szenen, für die Namen verfügbar sind, und
stoppt die Namensgebung. Es werden jedoch alle Szenen gescannt.

§ Standardmäßig wird das Komma (,) als Trennzeichen verwendet. Über Werkzeuge ->
Optionen -> Aufnahme -> Scan können Sie ein anderes Trennzeichen auswählen (Tabu-
lator, Semikolon, Leerzeichen).

11.3.2.11 Namen, Profile und Unterordner mit Hilfe von Barcodes definieren

1. Aktivieren Sie im Werkzeug Namensschema Name, Profil und Ordner vom Barcode.
à Es werden mehrere Eingabemaskenfelder angezeigt.

2. In den Eingabemaskenfeldern Name, Profil und Unterverzeichnis sind entsprechende
Zeichennummern im Barcode-String definiert. Sie können auch Nummernbereiche defi-
nieren und kombinieren, ähnlich wie beim Drucken ausgewählter Seiten, z. B. 1–4,10–14.

3. Definieren Sie die gewünschten Zeichennummern für die Felder, die Sie benötigen. Wenn
Sie eine bestimmte Einstellung nicht nutzen wollen, lassen Sie das Eingabefeld einfach leer.
Unterverzeichnis definiert einen Ordnernamen, der als Unterordner in dem im Werkzeug
Speicherort definierten Speicherpfad angelegt wird, in dem gescannte Bilder gespeichert
werden.
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à Wenn für Name ein Bereich definiert ist, fügt die Software unter Namensgebung (in
der Magazin-Ansicht) den Text Name vom Barcode ein, da das System die Namensge-
bung erst kennt, wenn der Barcode dieses Objektträgers gelesen wird.

à Dasselbe gilt für das Profil. In diesem Fall lautet der Text Profil vom Barcode. Wenn das
Profil vom Barcode abgeleitet ist, verwendet das System die Informationen aus der Erfas-
sung der Beschriftung (Art des Barcodes usw.) aus dem oben in der Magazin-Ansicht
ausgewählten Profil.

4. Da die Codierung solcher Profile im Barcode fehleranfällig ist, können Sie Nur den Anfang
des Scanprofilnamens abgleichen aktivieren, um nur die ersten Zeichen zur Identifizie-
rung eines Profils zu verwenden. Stellen Sie dann sicher, dass Sie einen eindeutigen Satz
von Zeichen für den Anfang des Profils verwenden, das Sie verwenden möchten.

Sie haben den Namen, das Profil oder den Unterordner auf Basis des Barcodes definiert. Weitere
Informationen finden Sie unter Beispiele für die Verwendung eines Barcodes [} 1128].

11.3.2.11.1 Beispiele für die Verwendung eines Barcodes

Beispiel A
In Barcode kodierte Zeichenkette:

Beispiel B
Barcode: Pfad_DoeJohn_003_FAST_HE

§ Pfad ist der Speicherpfad.

§ DoeJohn ist der Bildname.

§ 003_FAST_HE ist der Profilname.

Die Barcodesteuerung für das Beispiel B oben müsste wie folgt aussehen:

Beispiel C
Für die Verwaltung und Erstellung von Profilen empfehlen sich aussagekräftige Namen, um die
Profile leichter zu erkennen (z. B. Hellfeld-H&E-stark). Der Name könnte z. B. mit einer eindeutigen
Nummer beginnen, die zur Identifizierung dient (nur den Namen ohne die Erweiterung czspf
verwenden). Das Profil könnte z. B. 005_Hellfeld-H&E-stark heißen. Anschließend geben Sie „1–3“
in die Profilmaske ein und aktivieren Nur den Anfang des Scanprofilnamens abgleichen. Jetzt
wird nur die Zahl 005 zur Identifizierung des Profils herangezogen. Stellen Sie sicher, dass es nur
ein Profil gibt, das mit den Zeichen 005 beginnt.
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11.3.2.12 Aufnahme überwachen

Um die Bildqualität (z. B. Fokus und Belichtungszeit) während des Scans zu überprüfen, steht das
Werkzeug Aufnahmeüberwachung [} 1177] zur Verfügung. Wenn diese Funktion aktiviert ist,
werden in regelmäßigen Abständen Kamerabilder aus dem laufenden Scan geholt und angezeigt.

Info

Leistung
Die Aufnahmeüberwachung kann sich negativ auf die Leistung auswirken und sollte daher
behutsam eingesetzt werden.

Info

Bildrate
Die Bildrate ist standardmäßig auf 1 Bild pro Sekunde (fps) begrenzt. Sie können den Grenz-
wert für die Bildrate global unter Werkzeuge > Optionen > Aufnahme > Axioscan ändern.
Seien Sie vorsichtig, wenn Sie diesen Wert ändern, da dies z. B. zu schwarzen Rahmen führen
kann.

1. Aktivieren Sie auf der Registerkarte Scan im Werkzeug Aufnahmeüberwachung die
Option Für aktuellen Scan aktivieren.

2. Klicken Sie Scan starten, um den Scanvorgang zu starten.
à Das Werkzeug Aufnahmeüberwachung zeigt eine Übersicht über die Probe mit einem

roten Rechteck an, das die aktuell gescannte Region anzeigt.
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à Ein Bilddokument mit der Bezeichnung Aufnahmeüberwachung, das das Bild der
aktuell gescannten Region zeigt, wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.

3. Um die Bildqualität zu überprüfen, klicken Sie , um die Überwachung der
(Live-)Aufnahme zu beenden.
à Die Überwachung wird unterbrochen und das zuletzt aufgenommene Bild wird ange-

zeigt. Das Bilddokument enthält die vollständigen Informationen (z. B. den kompletten Z-
Stapel), die Sie überprüfen können.

4. Klicken Sie , um die Aufnahmeüberwachung fortzusetzen.

Sie überwachen die Aufnahme.

11.3.2.13 Separaten Ordner für temporäre Dateien verwenden

Während des Scanvorgangs erstellt das System temporäre Dateien, z. B. für das Vorschaubild, das
Label-Bild und andere. Diese werden zusammen mit der Datei für das eigentliche Scanergebnis
standardmäßig im Speicherortpfad gespeichert. Wenn der Scanvorgang abgeschlossen ist, wird
das Scanergebnisbild gespeichert. Die temporären Dateien werden dann gelöscht. Wenn die Scan-
ergebnisse z. B. automatisch von einer anderen Software verarbeitet werden sollen, könnten die
temporären Dateien manchmal zu Fehlfunktionen dieser externen Software führen. Dann wäre es
sinnvoll, die temporären Dateien in einem separaten Ordner zu speichern.

Info

Speicherort des temporären Ordners
Dieser temporäre Ordner sollte sich auf demselben physischen Speichermedium befinden,
damit das fertige Scanergebnis schnell an den Speicherort verschoben werden kann.

Info

Vorschaubild und Label-Bild als einzelne Dateien
Sie können das Vorschaubild und das Label-Bild auch dauerhaft als Einzeldateien speichern,
wenn diese Bilder benötigt werden. Gehen Sie dazu zu Werkzeuge > Optionen > Aufnahme
> Axioscan und aktivieren Sie Separates Label-Bild beibehalten und Separates Vorschau-
bild beibehalten.
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Wenn Sie einen separaten Ordner für temporäre Dateien verwenden möchten, folgen Sie dieser
Anleitung:

1. Wechseln Sie zu Werkzeuge > Optionen > Aufnahme > Axioscan.
2. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Separaten Ordner für temporäre Dateien

verwenden.
à Es wird ein Pfad für den Ordner für temporäre Dateien angezeigt.

3. Wenn Sie den Ordner ändern möchten, klicken Sie Ordner ändern.
à Ein Datei-Browser öffnet sich.

4. Wählen Sie den Ordner für temporäre Dateien und klicken Sie OK.
5. Klicken Sie OK, um den Dialog zu schließen.

Sie haben einen separaten Ordner zum Speichern der temporären Dateien erstellt.

Siehe auch

2 Werkzeug Ordner [} 1177]

11.3.2.14 SOP - Neustart Software

ZEN als Anwendungssoftware ist auf die Stabilität und Zuverlässigkeit der Betriebssystemsoftware
der verwendeten Workstations angewiesen. ZEN slidescan verwendet Microsoft Windows™ als
Betriebssystem (aktuell Windows 10). Daher kann ZEN nicht zuverlässiger arbeiten als das
Betriebssystem selbst. Es werden alle Maßnahmen ergriffen, um ein zuverlässiges und schnelles
Zusammenspiel zwischen ZEN und dem verwendeten Betriebssystem zu gewährleisten, allerdings
können allgemeine Einschränkungen dieses Betriebssystems bestehen. Es wird daher empfohlen,
das gesamte System in regelmäßigen Abständen neu zu starten, um die ordnungsgemäße Leis-
tung gemäß der folgenden Standardarbeitsanweisung (SAA) sicherzustellen.

Anwendungsbereich: Diese SAA gilt für alle Axioscan-Systemkonfigurationen (inkl. Steuer-
rechner) und alle Softwareversionen.

Voraussetzung ü Stellen Sie sicher, dass alle Scanvorgänge beendet sind und ZEN im Leerlauf ist. Die Hauptsta-
tusanzeige am Gerät muss dauerhaft grün leuchten.

1. Schließen Sie ZEN und alle anderen laufenden Anwendungsprogramme.
2. Drücken Sie die Standby-Taste auf der Vorderseite des Axioscan, um das Gerät auszu-

schalten.
3. Schalten Sie den Steuerrechner mittels der vom Betriebssystem bereitgestellten Funktion

aus.
4. Schalten Sie den Steuerrechner durch Drücken der Ein-/Aus-Taste ein.

à Die Betriebssystemsoftware der Workstation wurde erfolgreich gestartet.
5. Drücken Sie die Standby-Taste auf der Vorderseite des Axioscan, um das Gerät zu initiali-

sieren, und warten Sie, bis die System-LED dauerhaft grün leuchtet.
à Die Axioscan Systemeinheit wurde erfolgreich initialisiert.

6. Melden Sie sich auf dem Steuerrechner am Windows-Betriebssystem an.
7. Starten Sie die ZEN-Software für Axioscan (ZEN slidescan) auf dem Steuerrechner.

Axioscan, Computer und Software sind nun wieder betriebsbereit.

Die empfohlene Höchstdauer für den Dauerbetrieb beträgt fünf Tage, wobei von einer intensiven
Nutzung des Systems ausgegangen wird. Obwohl das System wahrscheinlich auch über längere
Zeiträume ohne Probleme betrieben werden kann, raten wir dennoch dringend dazu, diese
bewährte Verfahrensweise zu befolgen und alle fünf Tage einen Neustart durchzuführen.
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11.3.3 Korrekten Fokus sicherstellen

Es ist wichtig, dass das System alle Proben mit dem richtigen Fokus scannt und Bilder erzeugt, bei
denen alle relevanten Probenteile scharf und nicht unscharf digitalisiert sind. Die Hauptursache für
unscharfe Bilder sind zwei Faktoren:

1. Die Proben sind in der Regel nie vollkommen flach

2. Mikroskopobjektive haben eine geringe Schärfentiefe

Gleichzeitig muss das System die Proben schnell scannen. Die Verwendung einer Autofokus-
Routine für jedes Kamerabild wäre daher keine gute Option, da dies zu inakzeptabel langen Scan-
Zeiten führen würde. ZEN slidescan clinical setzt daher ein ausgeklügeltes Verfahren ein, um auch
bei schwierigen Proben eine optimale Fokussierung zu gewährleisten. Anstelle einer kontinuierli-
chen Autofokussierung wird eine Fokus-Map verwendet, die es dem System ermöglicht, dem
Fokus der Probe während des schnellen Scannens automatisch zu folgen. In den folgenden Kapi-
teln wird dies im Detail erläutert.

Hinweis: Die Erläuterungen in den folgenden Kapiteln gehen von der Verwendung der Autofo-
kussierung bei klassischer Bildaufnahme aus. Hier werden Tisch- und Fokustriebe im Start/Stopp-
Modus betrieben. Diese Methode wird für alle Fluoreszenz-Scans verwendet. Für Hellfeldauf-
nahmen wird routinemäßig die viel schnellere Blitzmodusaufnahme verwendet, bei der der
Fokustrieb kontinuierlich läuft und die Kamera die Bilder über einen kurzen Blitz mit Stroboskop-
beleuchtung aufnimmt. Folglich ist die Fokussierung bei Hellfeld viel schneller, sodass die Empfeh-
lungen zur Verringerung der Fokussierbereiche zur Erhöhung der Geschwindigkeit nicht so rele-
vant sind. Dies bedeutet z. B., dass der Bereich für die Feinfokussierung im Hellfeld größer und
damit robuster gegenüber unerwarteten Probenvariationen gestaltet werden kann, als dies bei
Fluoreszenz empfohlen wird.

11.3.3.1 Fokuskarten

Abb.  85: Darstellung einer Fokus-Map

Die Fokus-Map ist einfach ein Satz von X-, Y- und Z-Koordinaten, die die Oberfläche des
erkannten Gewebeschnitts darstellen. Während der Objektträger gescannt wird, ändert sich die
Position des Fokus dauerhaft und folgt den Konturen der Fokus-Map. Jeder Verbindungspunkt in
der Fokus-Map wird entweder als Ergebnis eines Grob- oder Fein-Autofokus-Prozesses erstellt. Die
folgenden fünf Punkte sind für die erfolgreiche Erstellung einer Fokus-Map wichtig:

1. Die Linse, die entweder für den Grob- oder den Feinfokus verwendet wird.

2. Die 2D-Anordnung der Fokuspunkte.
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3. Der Autofokusbereich in grob und fein.

4. Das Autofokus-Intervall oder die Schrittweite in Z.

5. Der Autofokus-Algorithmus, der zur Berechnung des Autofokus verwendet wird.

11.3.3.2 Grober und feiner Fokus

Axioscan verwendet eine zweistufige Fokussierungsmethode, um optimale Ergebnisse zu erzielen.
Um zu verstehen, wie und warum, müssen der Objektträger und die Probe in Bezug auf die Eben-
heit betrachtet werden. Es gibt zwei Arten von Ebenheit, die für den Axioscan wichtig sind:

§ Makro-Ebenheit: Die Gesamtneigung der Probe und/oder des Objektträgers

§ Mikro-Ebenheit: Die kleinen Fokus-Variationen innerhalb des Probeabschnitts

Grundsätzlich gilt: Der Grobfokus korrigiert die Makro-Ebenheit und der Feinfokus korrigiert die
Mikro-Ebenheit.

Abb.  86: Schematische Darstellung der Makro- und Mikroebenheit

Im obigen Bild ist die Variation der Makro-Ebenheit als Bereich zwischen den beiden dicken
schwarzen gepunkteten Linien (A) dargestellt. Die Neigung des Objektträgers, das Deckglas und
die Einbaudicke tragen zur Makro-Ebenheit bei. Die Mikro-Ebenheit der Probe ist als Variation der
Probenhöhe zwischen den beiden durchgezogenen roten Linien dargestellt (B). Sowohl Grob- als
auch Feinobjektiv arbeiten zusammen, um die Fokusebenen abzubilden.

11.3.3.3 Grober Fokusbereich

Eine der ersten Aufgaben besteht darin, den Fokusbereich für die Grobfokus-Objektivlinse zu defi-
nieren. Wir müssen in der Lage sein, die gesamte Probe zu finden und das Objektiv auf sie zu
richten. Die Größe des Grobfokusbereichs hängt davon ab, wie groß die Makro-Ebenheit des
Objekts ist.
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Wie Sie in der obigen Abbildung sehen können, erfordert ein nur leicht gekipptes Objekt einen
geringeren Verfahrweg für den Fokussiermechanismus als ein stärker gekipptes Exemplar.

Abb.  87: Messung der Makro-Ebenheit

Die Makro-Ebenheit kann gemessen werden, indem man eine Anzahl von Punkten der Probe
auswählt (die Anzahl hängt von der Größe des Abschnitts ab) und an jedem Punkt einen Auto-
fokus durchführt und dabei einen Fokus-Bereich von zunächst 1000 µm verwendet. Wenn Sie die
Z-Position für jeden Punkt notieren (mit Hilfe des praktischen Fokus-Werkzeugs in der Software),
können Sie feststellen, wie groß die Makro-Ebenheit der Probe ist und welchen Grobfokus-Bereich
Sie idealerweise wählen sollten.
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11.3.3.4 Unterschied zwischen grobem und feinem Fokusbereich

Ein sehr wichtiger Punkt ist der Unterschied zwischen der Einstellung des Grobfokus- und des
Feinfokus-Bereichs. Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, kann der Grobfokus über die
tatsächlichen Z-Positionswerte für den oberen und unteren Bereich definiert werden.

Abb.  88: Verhältnis zwischen Grob- und Feinfokus-Bereich

Die obige Abbildung zeigt den Grobfokus als einen Bereich von Punkten zwischen zwei definierten
Werten (die gezeigten Werte dienen nur als Beispiel, die tatsächlichen Werte variieren). Der Fein-
fokus unterscheidet sich davon. Der Feinfokus ist ein Bereich, der nicht durch einen oberen und
unteren Bereich definiert ist, sondern durch die Position seiner Mitte oder seines Zentrums. Der
Bereich wird dann durch die Definition eines Verfahrweges, z. B. 30 µm, eingestellt. Das Ergebnis
ist ein Bereich, der 15 um oberhalb und 15 Mikrometer unterhalb des Mittelpunkts liegt. Im Bild
ist dieser Bereich in Grün dargestellt als der Bereich von 30 µm, der um 4010 µm zentriert ist.

Um eine Fokusposition zu definieren, wird Folgendes durchgeführt:

1. Das 5x-Objektiv führt einen Autofokus über den definierten Bereich aus und legt einen Punkt
des besten Fokus (4000 µm) fest.

2. Der Axioscan wechselt in den 20x-Feinfokus und korrigiert die Parfokalitätsdifferenz durch
einen Versatz, in diesem Fall +10 µm (4000 + 10 = 4010).

3. Der mit 20x definierte Bereich von 30 µm wird dann um den neuen Wert für den mittleren
Fokus von 4010 um + 15 und -15 festgelegt, um den vollen Bereich von 30 µm zu erhalten.

4. Schwankungen in der Mikro-Ebenheit können dann um +/-15 µm variieren und für den Scan-
prozess erfolgreich abgebildet werden.
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11.3.3.5 Verhältnis von Grob- zu Feinfokus

Abb.  89: Grob- und Feinfokus-Mapping

In dem oben gezeigten Beispiel wurden mehrere Fokuspunkte mit dem 5x gemessen. Zur Verein-
fachung sind nur zwei davon als rote Punkte 1 und 2 dargestellt. Die Grobfokus-Karte erzeugt
einen Gradienten zwischen diesen beiden Punkten. Bei jedem Feinfokus-Punkt wird die Mittelposi-
tion automatisch auf dem roten Grobfokus-Gradienten platziert. Für jede Feinfokus-Position wird
dann eine Autofokus-Punktmessung versucht. Wenn die blaue Linie, die die Mikro-Ebenheit der
Probe darstellt, um weniger als 15 µm in jede Richtung variiert, wird ein Autofokuspunkt erzeugt.

Der grüne Feinfokus-Punkt Nummer 2 schlägt fehl, weil für diese Position die Schwankung der
Mikro-Ebenheit einen Fokuspunkt außerhalb des Feinfokus-Bereichs hat. Der Axioscan fährt fort,
die Probe abzubilden, wobei Punkt 2 ausgeschlossen wird.

Hier gibt es zwei Möglichkeiten, dieses Problem zu lösen:

1. Bereich des Feinfokus 20x vergrößern: Der Fokus für diese Position wird berechnet, aber
alle Feinfokuspunkte brauchen für die Messung länger.

2. Anzahl der Grobfokuspunkte erhöhen: Ergibt einen genaueren Feinfokus-Mittelpunkt,
kann aber die Position der neuen Punkte nicht garantieren.

Die zweite Option ist zu bevorzugen, da die Erhöhung des Feinfokusbereichs auch die Zeit verlän-
gert, die für die Aufzeichnung der Feinfokuspunkte benötigt wird.

11.3.3.6 Übersicht der groben Fokuskarte in 3D

Abb.  90: Fokuspunktverteilung
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Abb.  91: Autofokus an jedem Punkt

Abb.  92: Gitterlinien zwischen Punkten

Abb.  93: Berechnete Grobfokus-Oberfläche

Abb.  94: Interpolierte Fokuspunkte bei jedem FOV

11.3.3.7 Autofokus-Schrittweite (Intervall)

Die Autofokus-Schrittweite oder das Intervall ist der Abstand zwischen den einzelnen Fokus-
punkten, wenn der Axioscan die Z-Achse scannt, um den optimalen Fokus zu finden. Die Größe
des Intervalls bestimmt die Genauigkeit des Autofokusergebnisses. Wenn das Intervall groß ist, ist
der Autofokus weniger genau bzw. zuverlässig. Wenn das Intervall zu klein ist, ist die Autofokus-
geschwindigkeit präziser und zuverlässiger, aber der Fokus-Mapping-Schritt beim Scan dauert
länger. Die optimale Schrittgröße ist die, die der Schärfentiefe (DOF) des verwendeten Objektivs
am nächsten kommt.
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Abb.  95: Schärfentiefe der Objektivlinse (theoretisch)

Die hier gezeigten Werte sind die Werte für die Abtastrate, die von der Autofokus-Routine
verwendet werden, wenn sie auf die Standardeinstellung und auf eine Wellenlänge von 550 nm
eingestellt ist. Sie werden wie folgt berechnet: Nach der Abbe-Formel ist die axiale Auflösung
eines Objektivs d(axial) = 2 * n (Brechungsindex) * lambda (Wellenlänge) / NA (numerische
Apertur)^2. Der Abbe-Wert ist auch der Wert, der auf der Info-Registerkarte eines aufgenom-
menen Bildes angezeigt wird. Zur Verwendung mit dem Software-Autofokus wird dieser Wert
dann mit einem Oversampling-Faktor von 0,7 multipliziert, was die im Diagramm gezeigten Werte
ergibt. Dieser Standardwert kann halbiert (Fein), verdoppelt (Mittel) oder vervierfacht (Grob)
werden.

Die optimale Schrittweite zu finden, ist einer der wichtigsten Faktoren, die die Geschwindigkeit
des gesamten Objektträger-Scanvorgangs bestimmen. Die meisten Scan-Protokolle können durch
Ändern der Autofokus-Schrittweite verbessert werden, entweder um den Autofokus zu beschleu-
nigen oder um ihn genauer zu machen.

11.3.3.8 Kamera-Einstellungen für die Fokussierung

Es ist möglich, andere Kamera- und Beleuchtungseinstellungen für die Fokussierung zu verwenden
als beim Scannen. Die Bildeinstellungen für die Erstellung der Fokus-Map dürfen nicht vernachläs-
sigt werden. Autofokus-Algorithmen funktionieren auf Basis des Kontrasts zwischen den Pixeln.
Wenn die Probe nicht korrekt abgebildet ist (Beleuchtung und Kamera), wird es für den Algo-
rithmus schwieriger, die richtige Fokusebene für die Probe zu erkennen. Wenn der Autofokus-
Algorithmus auch Farbinformationen benötigt, ist es erforderlich, den richtigen Weißabgleich oder
die richtige Farbtemperatur einzustellen. Es ist also empfehlenswert, für die Feinfokussierung
dieselben Kanaleinstellungen zu verwenden, die auch für die eigentliche Einrichtung des Scan-
bildes verwendet werden.

11.3.3.9 Daten für Objektivlinsen

Verwenden Sie die Informationen in der folgenden Abbildung, um die Anzahl der Sichtfelder
(FOV) abzuschätzen, die ein Gewebeschnitt auf dem Objektträger abdeckt. Dies kann bei der
Zuweisung von Werten für die Dichte der Fokus-Map-Punktverteilung hilfreich sein.
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11.3.3.10 Informationen für Fokuspunktverteilungs-Strategien

Eine Fokuspunktverteilungs-Strategie wird verwendet, um die Fokuspunkte für Grob- und Fein-
fokus zu platzieren. Als allgemeine Empfehlung ist die Verwendung der Zwiebelschalenmethode
für die Verteilung der Fokusstützpunkte ein guter Anfang und funktioniert bei vielen Proben. Mit
der Möglichkeit, die Fokusstützpunkte in der Software zu visualisieren, ist es auch möglich zu
überprüfen, ob eine ausgewählte Strategie eine sinnvolle Auswahl von Fokusstützpunkten
erzeugt, siehe Mit Fokuspunkten arbeiten [} 1119]. Beachten Sie jedoch, dass es möglich ist, zu
viele Stützpunkte hinzuzufügen, was zu einem Problem führt, das durch eine mathematische
Überanpassung der Fokus-Map verursacht wird. Im Wesentlichen bedeutet dies, dass die Fokus-
Map „Täler“ und „Berge“ aufweisen kann, wo die Probe eigentlich flach ist. In den folgenden
Kapiteln wird detailliert beschrieben, wie das Problem der Fokuspunktverteilung angegangen
werden kann.

11.3.3.10.1 Empfohlene Fokus-Strategie für kleine Probenschnitte

Kleine Probenschnitte wie Mäusehoden oder TMA-Kerne erfordern üblicherweise keine große
Anzahl von Fokuspunkten, weder im Grob- noch im Feinfokus.

Abb.  96: Kleiner Schnitt – Mäusehoden
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Aufgrund ihrer geringen Größe und der zu erwartenden guten Makro-Ebenheit kann entweder
Gravitätszentrum oder Anzahl der Punkte für den Grobfokus verwendet werden. Wenn Anzahl der
Punkte als Methode ausgewählt wird, verwenden Sie einen Wert von 4 für Anzahl der Punkte.
Gravitätszentrum verwendet immer nur 1 Punkt pro Abschnitt.

Der Feinfokus ist flexibler, da bei 20x jeder Ausschnitt etwa 100 FOV (10 x 10) abdeckt. Eine gute
Strategie wäre hier, Jede n-te Kachel mit N = 2/3 zu verwenden. Ein Wert von N größer als 3
resultiert wahrscheinlich in zu wenigen Fokus-Punkten für eine gute Fokus-Map. Anzahl der
Punkte könnte auch hier mit 5-6 Punkten pro Abschnitt ein gutes Ergebnis liefern.

Abb.  97: Fokuspunkte mit N = 3 bei 20x für Jede n-te Kachel

Alle Vorschläge hängen von der Probenvorbereitung ab, und bei schlechter Vorbereitung können
selbst kleine Gewebeschnitte sehr uneben sein und mehr Fokuspunkte erfordern.

11.3.3.10.2 Empfohlene Fokus-Strategie für mittelgroße Probenschnitte

Mittelgroße Probeschnitte wie z. B. Mäusegehirne benötigen erwartungsgemäß mehr Fokus-
punkte im Grob- und Feinfokus.

Abb.  98: Mittelgroße Schnitte – Mäusegehirne

Wenn Ihr Präparat eine gute Makro-Ebenheit aufweist, ist es möglich, den Grobfokus mit der Stra-
tegie Anzahl der Punkte durchzuführen. Für einen Mausgehirnschnitt sollte die Anzahl der Punkte
etwa 6-8 betragen. Für Präparate, die eine geringere Makro-Ebenheit aufweisen, wird empfohlen,
Jede n-te Kachel sowohl für den Grob- als auch für den Feinfokus zu verwenden.
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Abb.  99: Grob- und Feinpunktverteilung unter Verwendung von Jede n-te Kachel

In der Abbildung oben ist zu erkennen, dass für den 5x-Grobfokus mit N=2 sechs Punkte und bei
20x mit N=3 26 Punkte erreicht werden. Für einen Objektträger mit durchschnittlicher Ebenheit
würde diese Strategie wahrscheinlich gute Ergebnisse liefern. In beiden Fällen ist es möglich, die
Anzahl der Fokus-Punkte zu erhöhen, um die Fokus-Map empfindlicher zu machen. Bei 5x N=1 ist
jede Kachel gleich groß und würde 21 Fokuspunkte ergeben.

Gehen Sie vorsichtig vor, wenn Sie niedrige Werte von N für den Feinfokus verwenden. Wie in der
Abbildung zu erkennen ist, werden durch Ändern von N=3 in N=2 zusätzliche 31 Fokuspunkte
hinzugefügt. Dies verlangsamt den Scanvorgang und sollte vermieden werden, wenn es nicht
unbedingt erforderlich ist. Es bedarf immer einiger Versuche, um den richtigen Kompromiss
zwischen Geschwindigkeit und Fokus-Qualität zu finden. Wie immer gilt: Je flacher die Probe,
desto besser.

11.3.3.10.3 Empfohlene Fokus-Strategie für große Probenschnitte

Große Probenschnitte stellen eine neue Herausforderung dar, da sie einen viel größeren Bereich
des Objektträgers abdecken, manchmal den gesamten Bereich unter dem Deckglas.

Abb.  100: Große Gewebeschnitte – ganzer Mäuseembryo

Sobald ein einzelner Schnitt 2 cm2 überschreitet, muss sichergestellt werden, dass die Fokus-Map
die Makro-Ebenheit ausgleicht, was durch den Grobfokus erreicht wird. Als Faustregel gilt: Wenn
Sie den Grobfokus für einen großen Schnitt korrekt einstellen, verbessert sich der Feinfokus erheb-
lich.

Eine Beschreibung zur Messung der Makro-Ebenheit finden Sie unter Grober Fokusbereich
[} 1133]. Die Richtlinien für die Grobfokus-Strategie mit großen Schnitten sind im Allgemeinen die
gleichen wie für mittelgroße Schnitte. Sie benötigen lediglich mehr Punkte, um den größeren
Bereich der Probe abzudecken. Die Zwiebelschalenverteilungsstrategie ist jedoch bei großen
Schnitten mit Feinfokus sinnvoll. Die Zwiebelschalenverteilung erzeugt grundsätzlich Fokuspunkte
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entlang konzentrischer Ringe innerhalb des Probenschnitts. Das bedeutet, dass die Punktvertei-
lung der Form des Schnittes folgt und eine Punktanordnung mit besserer Abdeckung unter
Verwendung von weniger Punkten als Jede n-te Kachel erzeugt.

Abb.  101: Mäuseembryo mit Zwiebelschalenverteilung bei 20x (32 Punkte)

Für den in der obigen Abbildung gezeigten Scan ist die Dichte auf 0,2 eingestellt. Das bedeutet,
dass der Abstand der Anordnung der konzentrischen Ringe, die zur Positionierung der Punkte
verwendet werden, 20 % der Breite des Objektträgers in Y-Richtung beträgt. Das Einstellen einer
niedrigen Zahl wie 0,1 und das Erhöhen der maximalen Anzahl von Punkten würde zu einer
Fokus-Map mit dichter positionierten Punkten führen.

11.3.4 Referenz

11.3.4.1 ZEN slidescan Assistenten

Die Software ZEN slidescan enthält verschiedene Assistenten:

§ Geführte Profil-Auswahl [} 1143]

§ Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145]

§ Probenerkennungs-Assistent [} 1144]

§ Objektträger-Scanner-Kalibrierassistent [} 1144]

§ Objektträger-Polarisations-Kalibrierassistent [} 1167]

Jeder Assistent hat eine bestimmte Funktion und/oder bietet eine bestimmte Ebene des Zugriffs
auf die Funktionalität des Axioscan. Ein Assistent umfasst für gewöhnlich mehrere Schritte, die Sie
durch alle erforderlichen Einstellungen, z. B. die Generierung eines Scan-Profils oder die Kalibrie-
rung des Scanners führen.

Für den Erweiterten Profil-Editor ist es nicht erforderlich, den Assistenten Schritt für Schritt zu
durchlaufen. Sie können auch direkt zu einem bestimmten Schritt springen, indem Sie auf diesen
Schritt doppelklicken.

Wenn bestimmte Funktionen/Einstellungen fehlen, ist eventuell der Modus Alles anzeigen nicht
aktiv. Andererseits sind einige Einstellungen nur für ganz spezielle Anwendungen verfügbar.
Wenn diese Einstellungen zu Verwirrung führen, können Sie das Kontrollkästchen Alles anzeigen
einfach deaktivieren.
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Sie können Profile mit den Standardeinstellungen von Grund auf neu erstellen. In den meisten
Fällen empfiehlt es sich jedoch, vorhandene Profile zu ändern. So lassen sich Profile für eine neue
Anwendung einfacher und schneller anpassen, ohne jeden Schritt des Assistenten prüfen zu
müssen.

Wenn Sie kein adäquates Profil als Quelle haben, die Sie bearbeiten können, empfiehlt es sich,
zuerst die geführte Profil-Auswahl zu verwenden, um ein Basisprofil für eine bestimmte Anwen-
dung auszuwählen, und die Einstellungen danach mit dem Erweiterter Profil-Editor zu ändern.

11.3.4.1.1 Geführte Profil-Auswahl

In diesem Assistenten können Sie vordefinierte Scan-Profile auswählen. Sie können die Kontrast-
Methode (Schritt 1) und den Probentyp auswählen (Schritt 2, ff.) und einen Profilnamen mit
Beschreibung eingeben (letzter Schritt).

Das System verfügt über vorkonfigurierte Profilvorlagen für die typischsten Objektträgertypen und
Applikationen sowie über Profile für Referenzproben zur Qualitätskontrolle. Diese Vorlagen sind
an einem sicheren Ort gespeichert und können nicht vom Benutzer geändert werden. Das Stan-
dard-Scan-Objektiv für die meisten Vorlagen ist das 20x-Objektiv mit der höchsten im System
installierten NA.

Der Assistent führt Sie durch verschiedene Schritte, um das beste Profil als Voreinstellung für
weitere Anpassungen zu bestimmen, indem er Ihnen leicht verständliche Auswahlmöglichkeiten
bietet. Sie können die gewünschte Option auswählen, indem Sie darauf doppelklicken oder indem
Sie sie markieren und unten auf die Schaltfläche Weiter klicken.

Wenn Sie den Assistenten beenden, werden die ausgewählten Profile aus der Profilkollektion ins
System kopiert, und der Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145] wird automatisch geöffnet, um Ihr
Profil weiter zu verfeinern.

Referenz-Objektträger
Der Assistent enthält den Abschnitt Referenz-Objektträger. Dieser Abschnitt enthält sieben
vordefinierte Profile. Fünf davon werden zur Qualitätskontrolle verwendet.

Im Werk werden zwei Proben abgetastet (wenn das System die Option Polarisation mit 3 Proben
besitzt):

1. BF 20x -> Probe BF 03 (Rattenniere; H&E) aus dem Probensatz Hellfeld (474032-9010-000)
bei 20x (wenn ein 20x-Objektiv mit dem System verfügbar ist)

2. BF 40x -> Probe BF 03 (Rattenniere; H&E) aus dem Probensatz Hellfeld (474032-9010-000)
bei 40x (wenn ein 40x-Objektiv mit dem System verfügbar ist)

3. FL 20x -> FluoCells® Vorbereiteter Objektträger Nr. 3 (Mausniere; F-24630) bei 20x (wenn
ein 20x-Objektiv und Fluoreszenz mit dem System verfügbar sind)

4. FL 40x -> FluoCells® Vorbereiteter Objektträger Nr. 3 (Mausniere; F-24630) bei 40x (wenn
ein 40x-Objektiv und Fluoreszenz mit dem System verfügbar sind)

5. Polarisation 20x -> Probe POL 01 (Rattenknie; Sirius-Rot) aus dem Probensatz Polarisation
(474032-9020-000) bei 20x (wenn die Polarisation mit dem System verfügbar ist)

Mit diesen Mustern und den Referenzprofilen können Sie sie direkt scannen, sodass die Bildqua-
lität mit den Bildern verglichen werden kann, die bei der Herstellung des Systems im Werk erstellt
wurden. Die verbleibenden zwei Profile sind für den speziellen Zweck der Durchführung einer
Shading-Korrektur für Fluoreszenz vorgesehen (verwenden Sie das Scannen ohne Kachelüberlap-
pung, weitere Informationen finden Sie im Kapitel Shading-Referenz aus einem Kachelbild
erstellen [} 1123] und der Beschreibung der Shading-Referenz für Aufnahme [} 93]).
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11.3.4.1.2 Objektträger-Scanner-Kalibrierassistent

Info

Kalibrierung durch einen Servicetechniker
Es wird dringend empfohlen, dieses Verfahren von einem zertifizierten ZEISS Servicetechniker
durchführen zu lassen. Kunden dürfen diese Kalibrierung zwar selbst durchführen, es wird
jedoch empfohlen, dass sie sich vorher an einen Servicetechniker wenden, um sich beraten zu
lassen oder falls Probleme auftreten sollten.

Info

Geometrischer Kalibrierungsobjektträger
Die erste Position des Rahmens muss den Objektträger für die geometrische Kalibrierung und
die zweite Position den Objektträger für die Farbkalibrierung enthalten. Der Rahmen mit den
Kalibrierungsobjektträgern muss im Magazin in der ersten Position platziert werden.

Die folgenden Einstellungen können kalibriert oder geprüft werden:

§ Parfokalität der Objektive

§ Parzentrizität der Objektive

§ Anpassung zwischen Vorschaukamera und Scan-Kamera

§ Messung der richtigen Pixelgröße für jede Kamera und Vergrößerung

§ Bestimmung der Kamera-Rotation. Wenn die Rotation der Kamera nicht im erwarteten
Bereich liegt (<= 0,5°), wenden Sie sich an den ZEISS Service.

Der Assistent führt Sie Schritt für Schritt durch den Prozess. Die Schritte erfordern üblicherweise
keinen Eingriff des Benutzers, mit Ausnahme der Rotation der Kamera, die eine physische Interak-
tion erfordert. Sie müssen lediglich die Aktion für jeden Schritt starten. Wenn die Aktion abge-
schlossen ist, wird ein grünes Licht angezeigt. Dann können Sie mit dem nächsten Schritt fort-
fahren. Den letzten Schritt bildet das Speichern der Daten im System.

11.3.4.1.3 Probenerkennungs-Assistent

Dieser Assistent ist nur verfügbar, wenn zuvor ein Vorschau-Scan erstellt wurde. Sobald das
System mit dem Generieren der Vorschau begonnen hat, können Sie den Assistenten starten und
parallel darin arbeiten.

In der Regel arbeiten Sie direkt im Bild der Präparatstelle, um die Region(s) of Interest zu
markieren oder um falsch erkannte Regions of Interest zu löschen. Weitere Informationen finden
Sie auch unter Ergebnisse der Probenerkennung mit dem Probenerkennungs-Assistenten
prüfen und korrigieren [} 1122].

Parameter Beschreibung

Nächster OT Verfahren zum nächsten Objektträger.

Vorheriger OT Verfahren zum vorherigen Objektträger.

Anzeigeeinstel-
lungen bei allen
Vorschauen beibe-
halten

Aktiviert: Behält die aktuellen Anzeigeeinstellungen für alle
Vorschauen bei.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1144



11 Systeme und Komponenten | 11.3 Axioscan ZEISS

Parameter Beschreibung

Probenerken-
nungs-Einstel-
lungen

Die Einstellungen sind grundsätzlich die gleichen wie unter Erwei-
terter Scan-Profil-Editor im Kapitel Probenerkennungs-Einstel-
lungen [} 1151] beschrieben.

Fokuspunkte
anzeigen

Legt fest, ob und welche Fokuspunkte im Bild angezeigt werden.
Fokuspunkte im Bild können per Drag & Drop verschoben und per
Rechtsklick hinzugefügt/gelöscht werden, ähnlich wie in der Ansicht
Fokuspunkt [} 1180] im erweiterten Scan-Profil-Editor.

– Keine Es werden keine Fokuspunkte angezeigt.

– Grober Fokus Es werden die Fokuspunkte der groben Fokuskarte angezeigt.

– Feiner Fokus Es werden die Fokuspunkte der feinen Fokuskarte angezeigt.

11.3.4.1.4 Erweiterter Scan-Profil-Editor

Während der Objektträger entsprechend der Bedienereingabe bewegt wird, zeigt das System
immer ein Live-Bild der entsprechenden Kameras (Vorschaukamera/Scan-Kamera). Dies bedeutet,
dass Sie immer auf einem physischen Glasobjektträger arbeiten.

Wenn Sie den Editor verlassen, validiert die Software das Profil und Sie erhalten eine Rückmel-
dung, wenn Korrekturen erforderlich sind.

Um auf alle in diesem Handbuch beschriebenen Funktionen und Eigenschaften zuzugreifen,
müssen Sie den Modus Alles anzeigen über das Kontrollkästchen in der oberen rechten Ecke des
linken Werkzeugbereichs aktivieren.

Allgemeine Steuerelemente des Assistenten

Parameter Beschreibung

Weiter Fährt mit dem nächsten Schritt des Assistenten fort.

Zurück Kehrt zum vorherigen Schritt des Assistenten zurück.

Abbrechen Bricht den Assistenten ab. An Ihren Einstellungen werden keine Ände-
rungen vorgenommen.

Beenden Speichert das Setup und die Änderungen gemäß Ihrem Fortschritt und
schließt den Assistenten.

11.3.4.1.4.1 Überblick

Hier können Sie verschiedene globale Einstellungen für Ihr Scan-Profil definieren. Im zentralen
Bildschirmbereich dieses Schrittes werden spezifische Informationen über das aktuell geöffnete
Profil angezeigt (z. B. welche Kamera für die Vorschau verwendet wird und welche Art der Verar-
beitung konfiguriert ist).

Parameter Beschreibung

Profil Zeigt den Namen des ausgewählten Scan-Profils an. Dieser Name
kann hier nicht geändert werden.
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Parameter Beschreibung

Beschreibung Zeigt die Beschreibung des ausgewählten Scan-Profils an. Da der
Informationsgehalt des Profilnamens immer begrenzt ist, können Sie
hier zusätzliche Informationen geben, um die wichtigsten Profileinstel-
lungen hervorzuheben (z. B. Vergrößerung, Z-Stapel-Einstellungen,
Fokus-Map-Einstellungen).

Objektträgeraus-
wahl

Wird nur angezeigt, wenn Sie den Assistenten für ein Standardprofil
und nicht für einen bestimmten Objektträger gestartet haben.
Wählt den Objektträger aus, auf dem die Profilanpassung basiert.

– Fach Wählt den Rahmen aus.

– Objektträger Wählt den Objektträger des aktuell ausgewählten Rahmens aus.

– Objektträger
laden

Lädt den ausgewählten Objektträger.

Siehe auch

2 Setup im erweiterten Scan-Profil-Editor starten [} 1105]

11.3.4.1.4.2 Beschriftung

Hier können Sie die Aufnahmeparameter für den Beschriftungsbereich auswählen.

Die Beschriftungsbereich-ROI (Region Of Interest) wird durch das rote Rechteck im Live-Bild (siehe
Abbildung unten) definiert. Sie können die Größe und Position des Rahmens uneingeschränkt an
die Beschriftung auf dem Objektträger anpassen. Der Beschriftungsbereich wird mit Auflicht und
einer separaten Kamera (AxioCam IC genannt) erfasst.

Parameter Beschreibung

Farbmodus Legt den Farbmodus für die Kamera fest.

– RGB Überträgt die Bilddaten einer Farbkamera ohne Änderungen. Dies
entspricht dem Standardbetriebsmodus einer Farbkamera.

– B/W Behandelt die Bilddaten der Farbkanäle als Graustufen. Die Daten der
zugehörigen Farbkanäle werden gemittelt. Die Sättigung der Kamera
erscheint im Ergebnis reduziert.

Belichtung

– Auto Aktiviert: Die Belichtungszeit wird bei jeder Aufnahme eines Bildes
automatisch berechnet. Daher schwankt die Belichtungszeit im
entsprechenden Eingabefeld ständig.
Deaktiviert: Die Belichtungszeit muss manuell eingestellt werden.

– Messen Stellt die Belichtungszeit auf Basis einer einmaligen Messung ein.

– Wertefeld Stellt die Belichtungszeit manuell über das Eingabefeld und die Drop-
down-Liste zur Auswahl der Zeiteinheit ein.

Weißabgleich Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
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Parameter Beschreibung

– Auto Gleicht die Farbtemperatur der Lichtquelle automatisch aus, um einen
neutralen Farbton zu erzielen. Der gesamte Kamerasensorbereich wird
gemessen. Wenn es keine rein weißen Bereiche in der Probe gibt und
„Auto“ nicht die gewünschten Ergebnisse liefert, können Sie auch
Wählen verwenden.

– Wählen Ermöglicht die Auswahl eines Referenzpixels für den Weißabgleich im
Livebild.

Parameter Beschreibung

Keine Aktiviert: Es wird keine Barcode- oder Texterkennung verwendet.

OCR Nur verfügbar, wenn Sie eine OCR-Lizenz besitzen.
Aktiviert: Verwendet OCR (optische Zeichenerkennung), um den Text
im Beschriftungsbereich zu erkennen.

Barcode Aktiviert: Das System erkennt den Barcode und speichert die
Barcode-Informationen als Metadaten im Bild.

Wenn Sie die Barcode-Informationen als Teil des Bildnamens
verwenden möchten, müssen Sie die automatisierte Benennung
anwenden und das Schlüsselwort RecognizedCode (%N)
verwenden, um den Barcode als Teil des Bildnamens zu definieren
(siehe auch Eigene Namensgebungskonvention für Bilder erstellen
[} 1125]).

Ausrichtung Legt die Ausrichtung der Beschriftung auf einem Objektträger fest. Sie
können das Labelbild um 90° im Uhrzeigersinn (CW), gegen den
Uhrzeigersinn (CCW) oder um 180° drehen oder die ursprüngliche
Ausrichtung (Original) beibehalten.

– Test Zeigt die Region of Interest mit der angegebenen Ausrichtung an und
wendet die Barcode-Erkennung an.

Ausgewählte
Fläche

Zeigt den Barcode/Text der Region of Interest an.

Erkannter Text Zeigt den erkannten Text an.

Info

Anzeigekurve anpassen
Sie haben die Möglichkeit, die Anzeigekurve anzupassen (siehe Registerkarte Anzeige unten
im Fenster). Die Anzeigeeinstellungen werden im Profil gespeichert. Dies wirkt sich auch auf
die Anzeige der Beschriftung in der Magazin-Ansicht aus.
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Abb.  102: Beschriftungsbereich eines Objektträgers (rotes Rechteck)

Siehe auch

2 Scan des Beschriftungsbereichs konfigurieren [} 1105]

11.3.4.1.4.3 Vorschau

In diesem Schritt können Sie die Kamera auswählen, die für die Probenerkennung verwendet
wird.

Parameter Beschreibung

Farbmodus Legt den Farbmodus für die Kamera fest.

– RGB Überträgt die Bilddaten einer Farbkamera ohne Änderungen. Dies
entspricht dem Standardbetriebsmodus einer Farbkamera.

– B/W Behandelt die Bilddaten der Farbkanäle als Graustufen. Die Daten der
zugehörigen Farbkanäle werden gemittelt. Die Sättigung der Kamera
erscheint im Ergebnis reduziert.

Belichtung

– Auto Aktiviert: Die Belichtungszeit wird bei jeder Aufnahme eines Bildes
automatisch berechnet. Daher schwankt die Belichtungszeit im
entsprechenden Eingabefeld ständig.
Deaktiviert: Die Belichtungszeit muss manuell eingestellt werden.

– Messen Stellt die Belichtungszeit auf Basis einer einmaligen Messung ein.

– Wertefeld Stellt die Belichtungszeit manuell über das Eingabefeld und die Drop-
down-Liste zur Auswahl der Zeiteinheit ein.
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Parameter Beschreibung

Weißabgleich Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Auto Gleicht die Farbtemperatur der Lichtquelle automatisch aus, um einen
neutralen Farbton zu erzielen. Der gesamte Kamerasensorbereich wird
gemessen. Wenn es keine rein weißen Bereiche in der Probe gibt und
„Auto“ nicht die gewünschten Ergebnisse liefert, können Sie auch
Wählen verwenden.

– Wählen Ermöglicht die Auswahl eines Referenzpixels für den Weißabgleich im
Livebild.

Parameter Beschreibung

Vorschau-Kamera Verwendet die Vorschau-Kamera für die Probenerkennung.

Scan-Kamera Nur verfügbar, wenn noch keine Scan-Region (grüner Rahmen) defi-
niert ist.
Verwendet die Scan-Kamera für die Probenerkennung. Dies wird nur
empfohlen, wenn die Probe nicht angezeigt wird. Der zusätzliche
Schritt Pre-Scan [} 1149] wird als nächster Schritt im Assistenten ange-
zeigt, wenn die Scan-Kamera ausgewählt ist.

Informationen zum Einstellen der Region of Interest für Vorschaubilder finden Sie in ROI für Bild-
vorschau einrichten [} 1108].

Info

Überbelichtung vermeiden
Vermeiden Sie beim Einrichten Ihrer Scanprofile jede Art von Überbelichtung des Bildes (insbe-
sondere außerhalb des Objektträgers). Dies gilt generell für alle Schritte des Editors, bei denen
die Kameraeinstellungen angepasst werden. Ein überbelichtetes Bild kann zu einer subopti-
malen Shading-Korrektur führen. Wenn das Bild zu dunkel ist, führt dies ebenfalls zu einer
suboptimalen Shading-Korrektur. Auch die Fokussierung kann bei zu dunklen oder gesättigten
Bildern leiden.

4 Um diese Probleme zu vermeiden, aktivieren Sie das Kontrollkästchen Sättigungsanzeige
auf der Registerkarte Dimensionen [} 1047], um überbelichtete Pixel anzuzeigen.

4 Passen Sie die Belichtungszeit der Kamera bzw. die Blitzeinstellungen (Dauer, Intensität)
entsprechend dem von Ihnen gewählten Aufnahmemodus an. Wenn Sie die ersten roten
Pixel sehen, die eine Überbelichtung anzeigen, verringern Sie die Belichtungszeit, bis die
roten Pixel verschwinden. Wenn keine roten Pixel mehr zu sehen sind, verringern Sie die
Belichtungszeit nochmals ein wenig, um sicherzugehen, dass nirgendwo im Bild Pixel
gesättigt sind.

Siehe auch

2 Vorschau-Aufnahme einrichten [} 1107]

11.3.4.1.4.4 Pre-Scan

Dieser Schritt wird nur angezeigt, wenn Sie im vorherigen Schritt die Scan-Kamera ausgewählt
haben. Pre-Scans sind in allen Fällen nützlich, in denen die Vorschaukamera kein Bild mit ausrei-
chendem Kontrast für die Probenerkennung liefern kann.
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Parameter Beschreibung

Fokus finden

Wird nur angezeigt, wenn Sie einen motorisierten Fokus in der MTB
(MicroToolBox) konfiguriert haben.
Startet einen Autofokus-Suchlauf mit den aktuellen Einstellungen.

Live

Öffnet die Live-Ansicht und zeigt das Live-Bild der aktiven Kamera.

Aufnahme

Nimmt ein einzelnes Bild auf.

Vorschau-Scan
starten

Startet die Pre-Scan-Aufnahme.

Lichtwegkompo-
nenten

Zeigt Parameter des Werkzeug Mikroskop-Steuerung [} 1004].an.
Wenn Alles anzeigen deaktiviert ist, werden nur die Einstellungen für
die Auswahl der Objektivvergrößerung angezeigt.

Aufnahmemodus Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Zeigt Parameter des Werkzeug Aufnahmemodus [} 892].an.

Kanäle Zeigt Parameter des Werkzeug Kanäle [} 933].an. Für Axioscan-spezi-
fische Kanaleinstellungen siehe auch Werkzeug Kanäle (Axioscan-
spezifisch) [} 1178].

Siehe auch

2 Erweiterte Tiefenschärfe [} 185]

2 Pre-Scan einrichten [} 1110]

11.3.4.1.4.4.1 Zusätzliche Informationen für den Pre-Scan

Pre-Scans sind in allen Fällen nützlich, in denen die Vorschaukamera kein Bild mit ausreichendem
Kontrast für die Probenerkennung liefern kann. Jede Probe ist anders, aber hier sind einige
Vorschläge, wie Sie mit der Scan-Kamera ein kontrastreiches Vorschaubild erstellen können:

§ Verwenden Sie das 5x-Objektiv.

§ Proben ohne chromogene Färbung: Verwenden Sie den TIE-Phasenkontrast.

§ Viele Proben mit geringem Kontrast: Verwenden Sie Hellfeld und schließen Sie die Kondensor-
blende auf den kleinsten zulässigen Wert. Dadurch wird die Schärfentiefe erhöht und
außerdem der Kontrast gesteigert, sodass viele Proben auf dem Vorschaubild sichtbar
werden.

§ Fluoreszenzmarkierte Probe: Wählen Sie vorzugsweise einen der Kanäle, die im roten Bereich
liegen, um den Effekt des Ausbleichens der Probe zu verringern.

§ Bei Verwendung der Monochromkamera: Erhöhen Sie die Verstärkung und verwenden Sie
Binning 4x4, um die Dateigröße zu reduzieren, die Belichtung zu verringern und die Pre-Scan-
Geschwindigkeit zu erhöhen.

§ Wenn Sie die Farbkamera verwenden: Aktivieren Sie im Abschnitt Aufnahmemodus Down-
sampling, um die Bildgröße zu verringern.

§ Verwenden Sie die Diffusorplatte im Kondensor, um Shading zu reduzieren.
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Beim Einrichten des Pre-Scans im Profil-Editor ist es normalerweise einfach, die Probe scharf zu
stellen, da es sich um ein Live-Bild handelt. Beim automatischen Scannen mit einem Scan-Profil,
das einen Pre-Scan enthält, ist die Probe noch unbekannt. Da das System noch nicht weiß, wo
sich die Probe auf dem Objektträger befindet, ist die Fokussierung schwierig. Das System
verwendet fünf feste Fokusstützpunkte, wie hier gezeigt:

Jeder Fokuspunkt, der nicht innerhalb des Bereichs liegt, der die Probe auf dem Objektträger
enthält, liefert keinen Fokuswert und wird aus der Berechnung herausgenommen.

11.3.4.1.4.5 Probenerkennungs-Einstellungen

Info

Eigenen Algorithmus implementieren
Sie haben die Möglichkeit, Ihren eigenen Gewebe-Erkennungsalgorithmus zu implementieren
und in den Workflow zu integrieren (siehe Eigenen Gewebeerkennungsalgorithmus
verwenden [} 1120]).

Parameter Beschreibung

Probenerken-
nungs-Methode

Wählt den Probenerkennungs-Modus aus. Je nach Modus sind
verschiedene Optionen verfügbar. Die folgenden Modi für die Probe-
nerkennung stehen zur Verfügung:

§ Automatisch: Weitere Informationen finden Sie unter Probener-
kennungs-Einstellungen für den automatischen und interaktiven
Modus [} 1152].

§ Interaktiv: Weitere Informationen finden Sie unter Probenerken-
nungs-Einstellungen für den automatischen und interaktiven
Modus [} 1152].

§ Manuell: Weitere Informationen finden Sie unter Probenerken-
nungs-Einstellungen für den manuellen Modus – Gitter erstellen
[} 1156].

Siehe auch
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2 Probenerkennungs-Einstellungen definieren [} 1111]

11.3.4.1.4.5.1 Probenerkennungs-Einstellungen für den automatischen und interaktiven Modus

Die folgenden Einstellungen werden nur angezeigt, wenn Automatisch oder Interaktiv als
Probenerkennungs-Modus.ausgewählt ist.

Parameter Beschreibung

Erkennungs-Typ

– Probe Stellt die Probenerkennung auf Basis der Schwellwerte ein.

– Marker Legt die Probenerkennung auf der Grundlage der Verwendung eines
wischfesten Markierfilzstiftes zur Markierung des Gewebebereichs
fest.

Live-Aktualisierung Aktiviert: Aktualisiert das Bild fortlaufend (live), wenn ein Wert geän-
dert wird.

– Test Wird nur angezeigt, wenn Live-Aktualisierung deaktiviert ist.
Aktualisiert das Bild.

Vordefinierte
Einstellungen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Wählt eine vordefinierte Einstellung aus der Dropdown-Liste aus und
ermöglicht es Ihnen, Ihre aktuellen Parameter in einer Einstellungs-

datei zu speichern. Klicken Sie für zusätzliche Optionen auf .

Regionen-Ausdeh-
nung/ Regionen-
Verkleinerung

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Wenn Probe ausgewählt ist: Legt die Größe der Regionen-Ausdeh-
nung in µm fest, ein Wert für den Abstand des Randes um die
erkannte Probe.
Wenn Marker ausgewählt ist: Legt die Größe der Regionen-Verklei-
nerung in µm fest.

Probe/Marker Zeigt die Anzeigekurve für die Probe / den Marker an. Hier können Sie
den oberen und unteren Rand der Probe über die Schwellwerte defi-
nieren. Wenn Sie die Live-Aktualisierung aktiviert haben, wird das
Ergebnis links von der Mitte mit einer gewissen Verzögerung ange-
zeigt. Der obere Rand (rechte Seite) ist der Rand für die helleren
Färbungen. Der untere Rand (linke Seite) beeinflusst die dunkleren
Färbungen. Wenn Sie die rechte Seite weiter nach rechts verschieben,
werden die helleren Färbungen markiert. Verschieben Sie die linke
Seite weiter nach links, werden die dunkleren Färbungen markiert.

Automatische
Erkennung des
oberen Schwell-
werts (der Probe)

Aktiviert: Erkennt automatisch die Abstände zwischen den Intensi-
tätswerten der Pixel, die das Glas selbst darstellen (in der Regel sehr
hell), und dem oberen Schwellwert für die Probenerkennung.

Minimale Regio-
nengröße

Legt die Mindestgröße der zu scannenden Region in mm2 fest. Das
System erkennt keine Regionen, die kleiner als dieser Wert sind.

Dilatation Luft-
Glas

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Die Luftgrenze ist der Rand um den physischen Glasobjektträger, d. h.
der Bereich außerhalb des Glasobjektträgers und innerhalb des roten
Rahmens. Dieser Wert bestimmt die Dilatation dieser Luftgrenze. Er
wird in Achteckschritten berechnet. Alles innerhalb dieser erweiterten
Luftgrenze wird nicht als Probe/Marker erkannt. Mit dieser Funktion
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Parameter Beschreibung

können Sie sicherstellen, dass Objektträgerkanten und Deckglas-
kanten oder Marker an diesen Kanten nicht als zu scannende Bereiche
erkannt werden. Verwenden Sie einige Beispielfolien, um durchzu-
testen, welcher Wert gut ist und Ihre Probe einschließt, aber Randar-
tefakte ausschließt.

Maximales
Längenverhältnis

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Legt das maximale Längenverhältnis für das erkannte Objekt fest.
Diese Einstellung kann auch helfen, Deckglaskanten zu entfernen.
Deckglaskanten sind in der Regel Strukturen, bei denen das Längen-
verhältnis zwischen der längeren Seite und der kürzeren Seite norma-
lerweise hoch ist. Das bedeutet, dass jede Struktur, die ein niedrigeres
Verhältnis aufweist, ausgeschlossen wird.

Zurücksetzen Setzt die Parameter auf ihre Standardwerte zurück.

Parameter Beschreibung

Zentrum für
Shading-Scanbe-
reich bevorzugen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist. Nur relevant
für Hellfeld-Blitz-Scans.
Aktiviert: Wenn aktiviert, wird die Software die Region, der für die
Shading-Korrektur verwendet wird, in Richtung der Mitte des Objekt-
trägers drängen, um zu vermeiden, dass er z. B. durch Deckglaskanten
beeinflusst wird. Standardmäßig ist diese Option deaktiviert. Sie ist
nur sinnvoll, wenn Objektivvergrößerungen von 20x oder mehr
verwendet werden.

Wenn Sie in dem gescannten Bild Kachel-Störsignale entdecken,
empfehlen wir, diese Option zu aktivieren und die Schattierungsqua-
lität erneut zu prüfen. Wenn diese Option aktiviert ist, kann es
vorkommen, dass die für die Korrektur verwendete Region in kleinere
Regionen aufgeteilt wird. Dies hat zur Folge, dass das Scannen der
Shading-Korrektur langsamer ist, aber im Vergleich zur gesamten
Scandauer hat die Erhöhung um einige Sekunden keinen großen
Einfluss auf die Scandauer.

Shading-Scanbe-
reich anzeigen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt den Bereich an, der zur Erzeugung des Shading-Refe-
renzbildes für diesen Objektträger verwendet wird. Bei bestimmten
Scan-Vergrößerungen wird die Region angezeigt, auch wenn sie nicht
verwendet wird.

Sortierreihenfolge Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Wählt das Sortierschema (Nummern) für die erfassten Objekte
(Regionen/Szenen) aus.

Sortieren Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Sortiert die erkannten Objekte entsprechend der Auswahl.

11.3.4.1.4.5.1.1 Fall A: Automatik-Modus/Probenerkennung

Voraussetzungen

§ Als Probenerkennungs-Modus haben Sie Automatisch ausgewählt.

§ Als Erkennungs-Typ haben Sie Probe ausgewählt.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1153



11 Systeme und Komponenten | 11.3 Axioscan ZEISS

Region of Interest für Probenerkennung

§ Das rote Rechteck im Live-Bild stellt die ROI für die Probenerkennung dar. Nur die Regionen,
die sich innerhalb der ROI befinden, werden als Regionen dargestellt, die gescannt werden
können. Regionen, die nicht zur ROI gehören oder diese nur berühren, werden ignoriert. Die
Größe der ROI können Sie über die Größe des roten Rechtecks ändern. Bei manueller Bearbei-
tung automatisch gefundener Scan-Regionen oder beim manuellen Hinzufügen von Scan-
Regionen wird der Modus auf manuell umgeschaltet. Wenn das Profil gespeichert ist, enthält
es die Scan-ROI-Masken und würde sie bei jedem anderen Objektträger verwenden.

§ Alle Objekte werden in der Registerkarte Grafik aufgelistet. Sie können Objekte löschen und
neue hinzufügen. Das Ergebnis gilt jedoch nur für diesen Objektträger. Wenn Sie ihre eigenen
Regionen zeichnen, müssen diese Probenmaterial enthalten. Ein leerer Bereich könnte zu einer
falschen Fokus-Map führen, da die Software die Fokuspunktverteilung auf Basis der gesamten
Region erstellt.

§ Wenn zwei oder mehr Objekte so nah beieinander liegen, dass sie als ein Objekt erkannt
werden, empfiehlt es sich, diese Objekte mit der Funktion Splitten zu teilen. Sie finden diese
Funktion im Kontextmenü, das Sie mit der rechten Maustaste öffnen.

§ Wenn die Live-Aktualisierung ausgeschaltet ist, klicken Sie auf Test, um die eingegebenen
Parameter zu testen und die Ergebnisse im mittleren Teil des Fensters anzuzeigen. Die
erkannten Objekte (jedes Objekt ist eine einzelne Szene) werden mit einem grünen Rand
versehen.

§ Um eine kontinuierliche Aktualisierung zu gewährleisten, können Sie Live-Aktualisierung
aktivieren. Denken Sie daran, dass eine Aktualisierung einige Sekunden dauern kann,
nachdem der Parameter geändert wurde.

§ Sobald Sie die geeigneten Einstellungen festgelegt haben, werden sie im Profil gespeichert.
Wenn die Einstellungen in einem anderen Profil verwendet werden sollen, können Sie sie

unabhängig vom Scan-Profil mit dem Optionsmenü separat speichern .
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Sortierreihenfolge
Im Abschnitt Sortierreihenfolge können Sie das Sortierschema (Nummerierung) für die erfassten
Objekte (Regionen/Szenen) ändern. Sie können aus 8 verschiedenen Schemata wählen. Der erste
Eintrag (z. B. Links Rechts) liefert das erste Sortierschema und der zweite Eintrag (z. B. Oben
Unten) das zweite Sortierschema.

Beispiel 1:
Links Rechts/Oben Unten
Das erste Sortierschema läuft von links nach rechts (roter Pfeil) und das zweite Sortierschema von
oben nach unten (grüner Pfeil):

Beispiel 2:
Oben nach unten/Links nach rechts
Das erste Sortierschema läuft von oben nach unten (roter Pfeil) und das zweite Sortierschema von
links nach rechts (grüner Pfeil):
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Siehe auch

2 Fall B: Automatik-Modus/Markererkennung [} 1156]

11.3.4.1.4.5.1.2 Fall B: Automatik-Modus/Markererkennung

Voraussetzungen

§ Als Probenerkennungs-Methode haben Sie Automatisch ausgewählt.

§ Als Erkennungs-Typ haben Sie Markierung ausgewählt.

Die Einstellungen beschränken sich auf die Definition des Markerschwellwertes (vergleichbar mit
dem Probenschwellenwert). Der einzige weitere einstellbare Wert ist die Minimale Objektgröße;
die Schattierungsoptionen, die Erstellung der Sortierreihenfolge und die Schaltfläche
Sortieren haben die gleiche Funktionalität wie in Fall A.

Wenn Sie den Marker auf dem physischen Glasobjektträger verwenden, müssen die markierten
Regionen Proben enthalten. Ein leerer Bereich könnte zu einer falschen Fokusmap führen, da die
Software die Fokuspunktverteilung auf Basis der gesamten markierten Region erstellt.

Siehe auch

2 Fall A: Automatik-Modus/Probenerkennung [} 1153]

11.3.4.1.4.5.2 Probenerkennungs-Einstellungen für den manuellen Modus – Gitter erstellen

Parameter Beschreibung

Regionen zeichnen Hier können Sie grafische Elemente in die Ansicht einzeichnen.

Gitterdefinition
verwenden

– Element-Typ Wählt den Typ des grafischen Elements aus. Sie können zwischen
Kreis und Rechteck wählen.
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Parameter Beschreibung

– Element-
Größe

Definiert die Breite (B) und Höhe (H) des Elements für das Rechteck
bzw. den Radius für den Kreis.

– Abstand vom
Ursprung

Legt den Abstand/Versatz zur linken oberen Ecke in X und Y fest.

– Abstand
zwischen
Elementen

Legt den Abstand zwischen den einzelnen Elementen fest.

– Gitterdefini-
tion

Legt die Anzahl der Zeilen und Spalten des Gitters fest.

– Erstellen Erstellt das definierte Gitter.

Parameter Beschreibung

Zentrum für
Shading-Scanbe-
reich bevorzugen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist. Nur relevant
für Hellfeld-Blitz-Scans.
Aktiviert: Wenn aktiviert, wird die Software die Region, der für die
Shading-Korrektur verwendet wird, in Richtung der Mitte des Objekt-
trägers drängen, um zu vermeiden, dass er z. B. durch Deckglaskanten
beeinflusst wird. Standardmäßig ist diese Option deaktiviert. Sie ist
nur sinnvoll, wenn Objektivvergrößerungen von 20x oder mehr
verwendet werden.

Wenn Sie in dem gescannten Bild Kachel-Störsignale entdecken,
empfehlen wir, diese Option zu aktivieren und die Schattierungsqua-
lität erneut zu prüfen. Wenn diese Option aktiviert ist, kann es
vorkommen, dass die für die Korrektur verwendete Region in kleinere
Regionen aufgeteilt wird. Dies hat zur Folge, dass das Scannen der
Shading-Korrektur langsamer ist, aber im Vergleich zur gesamten
Scandauer hat die Erhöhung um einige Sekunden keinen großen
Einfluss auf die Scandauer.

Shading-Scanbe-
reich anzeigen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Zeigt den Bereich an, der zur Erzeugung des Shading-Refe-
renzbildes für diesen Objektträger verwendet wird. Bei bestimmten
Scan-Vergrößerungen wird die Region angezeigt, auch wenn sie nicht
verwendet wird.

Sortierreihenfolge Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Wählt das Sortierschema (Nummern) für die erfassten Objekte
(Regionen/Szenen) aus.

Sortieren Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Sortiert die erkannten Objekte entsprechend der Auswahl.

11.3.4.1.4.5.2.1 Fall C: Manueller Modus/Regionen zeichnen

Voraussetzungen

§ Als Probenerkennungs-Modus haben Sie Manuell ausgewählt.

§ Sie haben Regionen zeichnen ausgewählt.
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ROIs manuell einzeichnen
Wenn Sie Regionen zeichnen ausgewählt haben, können Sie Regionen innerhalb der Region of
Interest manuell zeichnen. Verwenden Sie dazu die Werkzeuge in der Registerkarte Registerkarte
Grafik [} 1055] in den allgemeinen Ansichtsoptionen des zentralen Bildschirmbereichs. Sie
können sie analog zur allgemeinen Annotation von Bildern in ZEN verwenden. Die Regionen
werden gespeichert und während der gesamten Anwendungsdauer des Profils werden dieselben
Bereiche verwendet. Deshalb können Sie diese Option nur verwenden, wenn die Regionen immer
präzise auf dem Objektträger definiert sind (z. B. PAP-Abstriche).

Info
Wenn Sie eine sehr blasse Probe markieren möchten, können Sie die Einstellungen über die
Anzeige-Kurve so ändern (insbesondere durch Anpassung der Gammakurve), dass selbst
ungefärbte Proben mit einer akzeptablen Dicke sichtbar werden.

4 Sie haben die Möglichkeit, die Anzeigekurve anzupassen (siehe Registerkarte Anzeige
[} 1063] unten im Fenster). Die Anzeigeeinstellungen werden im Profil gespeichert. Dies
wirkt sich auch auf die Anzeige der Beschriftung in der Magazin-Ansicht aus.

Siehe auch

2 Fall D: Manueller Modus/Grid Definition [} 1158]

11.3.4.1.4.5.2.2 Fall D: Manueller Modus/Grid Definition

Voraussetzungen

§ Als Probenerkennungs-Modus haben Sie Manuell ausgewählt.

§ Sie haben Gitterdefinition verwenden ausgewählt.

Sie können ein Gitter mit Rechtecken oder Kreisen als Element-Typen in einem normalen Muster
definieren. Der Referenzpunkt für dieses Gitter ist die obere linke Ecke der Präparatstelle (rotes
Rechteck). Auf dieser Basis können Sie einen Versatz von der oberen linken Ecke in x (A) und y (B)
in mm sowie den Abstand der Elemente in x (C) und y (D) definieren.

Auf der Basis der ausgewählten geometrischen Form (Kreis oder Rechteck) können Sie einen
Radius oder die Dimensionen in x (F) und y (E) definieren. Die Anzahl der Elemente in x (in diesem
Beispiel 6) und y (in diesem Beispiel 3) definiert die Anzahl der Elemente.

Das Gitter wird über das Bild gelegt. Sie können auch manuelle Anpassungen vornehmen, z. B. für
Standardgrafiken in ZEN.
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Siehe auch

2 Fall C: Manueller Modus/Regionen zeichnen [} 1157]

11.3.4.1.4.6 Fokusbestimmung

Geeignete Fokus-Map-Einstellungen sind wichtig für eine gute Fokusqualität aller Proben. Die
Fokus-Map wird in zwei Schritten generiert:

§ Generierung der Grobfokus-Map mit einem Objektiv mit kleiner Vergrößerung. Für diese
Grobfokus-Map werden nur einige Fokuspunkte benötigt. Für den Grobfokus empfiehlt sich
das 5x Fluor, da der Versatz zwischen dem 5x- und dem Scan-Objektiv (meist 20x) minimal ist.

§ Mit einem Objektiv mit starker Vergrößerung (in der Regel das Scan-Objektiv) generieren Sie
die Feinfokus-Map. In diesem Fall werden mehr Fokuspunkte benötigt. Dies wird in der
Regel über eine Dichte definiert. Die Feinfokus-Map basiert auf der Grobfokus-Map.

Der Fokus ist kein herkömmlicher Autofokus, der präzise den Z-Wert mit dem schärfsten Bild
treffen muss. Das System nimmt einen Z-Stapel auf (wird im nächsten Schritt definiert) und
berechnet eine Kurve durch den Fokuswert (z. B. Kontrastwert). Anhand dieser Kurve wird der
Spitzenwert ermittelt, wodurch es möglich ist, einen großen Bereich abzudecken und trotzdem
die schnelle Fokussierung beizubehalten. Weitere allgemeine Informationen zu Fokus-Maps finden
Sie in Fokuskarten [} 1132].

Parameter Beschreibung

Vorherige Einstel-
lungen kopieren

Wird nur im Schritt Feinfokus-Map angezeigt.
Passt Ihre Kanaleinstellungen automatisch auf Basis der Grobfokus-
Map an.

Fokus finden

Wird nur angezeigt, wenn Sie einen motorisierten Fokus in der MTB
(MicroToolBox) konfiguriert haben.
Startet einen Autofokus-Suchlauf mit den aktuellen Einstellungen.

Live

Öffnet die Live-Ansicht und zeigt das Live-Bild der aktiven Kamera.

Aufnahme

Nimmt ein einzelnes Bild auf.

Lichtwegkompo-
nenten

Zeigt Parameter des Werkzeug Mikroskop-Steuerung [} 1004].an.
Wenn Alles anzeigen deaktiviert ist, werden nur die Einstellungen für
die Auswahl der Objektivvergrößerung angezeigt.

Aufnahmemodus Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Zeigt Parameter des Werkzeug Aufnahmemodus [} 892].an.

Kanäle Zeigt Parameter des Werkzeugs Kanäle an. Informationen finden Sie
unter Werkzeug Kanäle (Axioscan-spezifisch) [} 1178].

– Kanal hinzu-
fügen

Wird nur angezeigt, wenn noch kein Kanal eingestellt ist.
Öffnet den Dialog Farbstoff oder Kontrastverfahren hinzufügen,
um einen Aufnahmekanal auszuwählen.

Abschnitt Fokus In diesem Bereich werden die Optionen Modus, Qualität, Suche und
Sampling der Fokussteuerung angezeigt. Detaillierte Informationen
zu den Parametern finden Sie im Werkzeug Software-Autofokus
[} 354].
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Parameter Beschreibung

Adaptive Fokus-
punktverteilung
verwenden

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Aktiviert: Ermöglicht die Verwendung der adaptiven Fokuspunktver-
teilung. Weitere Informationen finden Sie unter Adaptive Fokus-
punktverteilung verwenden [} 1113].

Fokuspunkte
prüfen

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Öffnet die Ansicht Fokuspunkt [} 1180] zum Bearbeiten und Prüfen
der Fokuspunkte. Weitere Informationen finden Sie auch unter Mit
Fokuspunkten arbeiten [} 1119].

Fokuspunktvertei-
lungsliste

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Zeigt die Fokuspunktverteilung und deren Parameter an. Eine
Beschreibung verschiedener Strategien finden Sie in Fokuspunktver-
teilung [} 1160].

– Löscht die ausgewählte Fokuspunktverteilung aus der Liste. Wenn Sie
xPol und pPol löschen, wird die gesamte Gruppe gelöscht.

– Öffnet ein Dialogfenster, über das Sie eine neue Fokuspunktverteilung
auswählen und der Liste hinzufügen können.

Schärfemessung Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Beste Der Autofokus basiert auf dem Kontrast. Der Algorithmus versucht,
den höchsten Kontrast entlang des Z-Stapels zu finden.

– HG 2^8 Im Vergleich zu Best ist dies ein fortgeschrittener Algorithmus. Er
fokussiert weniger auf die größeren gefärbten Strukturen und mehr
auf die kleineren lokalen Strukturen und damit z. B. mehr auf Nuklei
als auf ungefärbte Strukturen (z. B. immunohistochemische
Färbungen).

Dies bedeutet, dass HG2^8 eine gute Autofokus-Methode zur Fokus-
sierung auf Nuklei ist.

Nachteil: Sie ist empfindlich für die Erkennung von Verunreinigungen
und sollte daher nur für die Feinfokussierung, nicht für die Grobfokus-
sierung und nicht für stark verunreinigte Objektträger verwendet
werden.

Siehe auch

2 Einstellungen für grobe Fokuskarte anpassen [} 1111]

2 Einstellungen für feine Fokuskarte anpassen [} 1114]

11.3.4.1.4.6.1 Fokuspunktverteilung

Die Fokuspunktverteilung wird für jede Szene angewendet, d. h. als separates erkanntes Objekt in
jedem Fall. Wenn Sie z. B. sechs feste Punkte für den Grobfokus auswählen, wendet die Soft-
ware sechs Fokuspunkte für jede Szene an.

Bestimmte Fokuspunktverteilungen weisen das zusätzliche Kontrollkästchen Rand bevorzugen
auf. Wenn Sie dieses Kontrollkästchen aktivieren, platziert das System mehr Fokuspunkte auf dem
Rand der erkannten Probe. Dies ist ratsam, wenn der Rand der Probe im Vergleich zum Rest der
Probe deutlich unterschiedliche Fokuswerte aufweist.
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Wenn die Einstellung Dichte Teil der Fokuspunktverteilung ist, gibt dieser Wert den Prozentsatz
generierter Fokuspunkte in Relation zur Gesamtanzahl der Kacheln des Objekts an. (Beispiel:
Wenn das Objekt 2000 Kacheln hat und die Einstellung 0,1 (= 10 %) gewählt wird, generiert das
System 200 Fokuspunkte.) Da insbesondere für größere Objekte zu viele Fokuspunkte generiert
werden würden (und viele Fokuspunkte nicht automatisch eine höhere Gesamtqualität des Fokus
bedeuten), können Sie auch eine maximale ratsame Anzahl von Fokuspunkten definieren (Max.
Anzahl der Punkte). Es ist selten, dass mehr als 24 Fokus-Stützpunkte bessere Ergebnisse liefern.

Wenn Sie die automatische Probenerkennung verwenden und die Dilatation des Randes defi-
nieren, subtrahiert das System diese Dilatation vor der Verteilung der Fokuspunkte, sodass kein
Fokuspunkt in der Dilatationszone platziert wird. Dies gilt nur für die automatische Probenerken-
nung.

Wenn Sie die Zwiebelschalenmethode verwenden, um sicherzustellen, dass die Fokuspunkte
innerhalb der Probe liegen, verschiebt das System die Fokuspunkte um eine bestimmte Anzahl von
Sichtfeldern vom Rand weg. Dieser Wert kann unter Werkzeuge > Optionen > Aufnahme >
Axio Scan über die Option Mindestabstand der Fokuspunktverteilung in Kachel(n) ange-
passt werden. Die Standardeinstellung ist 1. Ändern Sie diesen Wert bei sehr dünnen Proben, z. B.
Nadelbiopsien, auf 2, um zu verhindern, dass Fokusstützpunkte an den Rändern platziert werden,
wo sich wenig oder keine Probe befinden.

Element Beschreibung

Zwiebelschalenver-
teilung

Dies ist ein Dichtefokusschema. Die resultierenden Fokuspunkte
werden in Schichten übereinander liegender Zwiebelschalen ange-
zeigt. Sie bieten eine gleichmäßige Verteilung und stellen sicher, dass
insbesondere der Rand genügend Fokuspunkte erhält. Dies ist die
Standardeinstellung für die Feinfokus-Map. Der Parameter ist eine
Dichte mit der Standardeinstellung 0,1. Diese Einstellung bedeutet,
dass 10 % aller Sehfelder als Fokuspunkte für die Berechnung der
Fokusfläche verwendet werden. Dies kann insbesondere bei großen
Proben zu einer hohen Zahl führen. Viele Fokuspunkte bedeuten
jedoch nicht immer automatisch eine bessere Berechnung der Fokus-
fläche. Aus diesem Grund kann der Benutzer auch eine maximale
Anzahl von Fokuspunkten definieren. Dieser Wert liegt in der Regel im
Bereich von 24 bis 36 Punkten. Diese Fokuspunktverteilung empfiehlt
sich für mittlere bis große Objekte.

Beispiel (Dichte: 0,1; maximale Anzahl: 24):

Jede n-te Reihe
und Spalte

Das System legt ein Gitter über die Probe mit dem angegebenen
Abstand (N) für die Anzahl der Kamera-Sehfelder in X- und Y-Richtung
zwischen zwei Fokuspunkten. Dies ist eine eindeutig definierte
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Element Beschreibung

Möglichkeit für die Erstellung des Fokuspunktes, auch wenn dabei
mehr Fokuspunkte erstellt werden und die Erstellung der Fokus-Map
länger dauert. Die Fokuspunktverteilung empfiehlt sich für mittlere
und kleinere Objekte.

Beispiel (jede 5. Kachel):

Jede Kachel Das System fokussiert jede Kachel. Dies ist besonders zeitaufwändig
bei Scans mit starker Vergrößerung und/oder großen Proben, bringt
jedoch die besten Ergebnisse für sehr unebene Proben.

Feste Anzahl von
Punkten

Hier definiert der Benutzer eine feste Anzahl von Fokuspunkten pro
Objekt (Szene). Die Standardeinstellung für den Grobfokus sieht sechs
Fokuspunkte pro Szene vor.

Beispiel (n = 24):

Dichte Die Dichte ähnelt der einer Zwiebelschale, nur dass sich das Muster
nicht wie die Schalen einer Zwiebel verteilt. Die Verteilung über die
Probe/Szene ist gleichmäßiger. Mit dieser Einstellung können Sie eine
maximale Anzahl von Fokuspunkten definieren. Die Erstellung dieser
Fokus-Map erfolgt – wie im Beispiel gezeigt – eher zufällig, sodass in
der Regel die Zwiebelschalenverteilung gegenüber der Dichtevertei-
lung zu bevorzugen ist.

Beispiel (Dichte: 0,1; maximale Anzahl: 24):
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Element Beschreibung

Gitter Diese Einstellung definiert ein festes Gitter über der Probe, um die
Fokuspunkte für die Fokusfläche zu platzieren. Der Wert wird in µm
angegeben. Diese Einstellung ist unabhängig von der aktuellen Bild-/
Sensorgröße der verwendeten Kamera. Wenn Sie eine Einstellung auf
der Basis der Kamera-Chipgröße verwenden möchten, wählen Sie
„Jede n-te Kachel“. Wie das Beispiel zeigt, ist dieses Schema nicht so
strikt wie „Jede n-te Kachel. Daher wird „Jede n-te Kachel gegenüber
„Feste Zellgröße empfohlen.

Beispiel (1000 µm 1000 µm):

Gravitätszentrum Das System platziert einen Fokuspunkt in jeder Szene bzw. jedem
Objekt. Die Position dieses Fokuspunktes ist das Gravitätszentrum.
Somit hat das gesamte Objekt nur einen Fokuspunkt. Dies ist eine
nützliche Einstellung für kleine Objekte (z. B. Tissue Micro Arrays).
Beachten Sie, dass das Gravitätszentrum für bestimmte Strukturen
(z. B. Halbmond) außerhalb des Gewebes liegen kann. Dann hat
System keinen Punkt, den es scharf stellen kann. Wählen Sie in diesen
Fällen „Number of focus points mit 1 als Parameter. Das Gravitätszen-
trum ist eine gültige Option, z. B. für Tissue Micro Arrays, um nur
einen Fokuspunkt in jedem Kern zu platzieren.

11.3.4.1.4.7 Scan

In diesem Assistenten können Sie die Scan-Einstellungen anpassen. Diese Einstellungen sind
wichtig, weil sie die Bildqualität bestimmen, die der Benutzer anschließend in Form von Belich-
tungszeit, Weißabgleich usw. erhält.
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Parameter Beschreibung

Vorherige Einstel-
lungen kopieren

Passt die Einstellungen des Experiments automatisch auf Basis der
Feinfokus-Map an.

Fokus finden

Wird nur angezeigt, wenn Sie einen motorisierten Fokus in der MTB
(MicroToolBox) konfiguriert haben.
Startet einen Autofokus-Suchlauf mit den aktuellen Einstellungen.

Live

Öffnet die Live-Ansicht und zeigt das Live-Bild der aktiven Kamera.

Aufnahme

Nimmt ein einzelnes Bild auf.

Lichtwegkompo-
nenten

Zeigt Parameter des Werkzeug Mikroskop-Steuerung [} 1004].an.
Wenn Alles anzeigen deaktiviert ist, werden nur die Einstellungen für
die Auswahl der Objektivvergrößerung angezeigt.

Aufnahmemodus Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.
Zeigt Parameter des Werkzeug Aufnahmemodus [} 892].an. Wenn
Sie sie unter Werkzeuge > Optionen > Aufnahme > Axioscan akti-
viert haben, können Sie hier auch die Aufnahme-Reihenfolge von
Axioscan [} 1166] einstellen.

Kanäle Zeigt Parameter des Werkzeugs Kanäle an. Informationen finden Sie
unter Werkzeug Kanäle (Axioscan-spezifisch) [} 1178].

Z-Stapel-Konfigu-
ration

– Z-Stapel Aktiviert: Zeigt die Optionen zur Konfiguration eines Z-Stapels an.
Alle folgenden Parameter werden nur angezeigt, wenn dieses
Kontrollkästchen aktiviert ist.

– Bereich Legt den Bereich des Z-Stapels fest.

– Ebenen Legt die Anzahl der Ebenen für den Z-Stapel fest.

– Intervall Legt den Abstand zwischen den Ebenen fest.

– Behalten § Intervall
Hält das eingestellte Intervall zwischen den Schnittebenen
konstant, wenn Sie Konfigurationsparameter ändern.

§ Ebene
Hält die eingestellte Anzahl von Z-Ebenen konstant.

– EDF aktiv Aktiviert: Verwendet die erweiterte Schärfentiefe (EDF) für die Bild-
aufnahme.

– Methode Wird nur angezeigt, wenn EDF aktiv aktiviert ist.
Legt eine EDF-Methode fest. In der Dropdown-Liste stehen folgende
Methoden zur Verfügung:

§ Wavelets

§ Kontrast

§ Maximum-Projektion (am besten für Fluoreszenz)

§ Varianz (am besten für Hellfeld)
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– Standard-
werte

Setzt alle Parameter im Abschnitt Z-Stapel-Konfiguration auf die
Standardwerte zurück.

Online-Verarbei-
tung

Wird nur angezeigt, wenn Alles anzeigen aktiviert ist.

– Stitching-
Konfiguration

Wählt die Konfiguration aus, die für das Stitching verwendet wird. Die
folgenden Optionen stehen zur Verfügung:

§ Keine: Es ist kein Stitching konfiguriert. Die Zusammensetzung des
Bildes per Stitching wird entfernt und das Bild kann später inner-
halb von ZEN oder mit einer anderen Software per Stitching zusam-
mengefügt werden. Diese Option kann sinnvoll sein, wenn Sie
große Objektträger scannen, die nur spärlich mit Proben bestückt
sind, um Stitching-Artefakte im Bild zu vermeiden.

§ Online: Das Stitching wird während der Aufnahme durchgeführt.
Dies ist die Standardeinstellung. Sie bietet die beste Leistung im
Hinblick auf die Verarbeitungszeit des Objektträgers.

§ Offline: Das Stitching wird nach der Aufnahme durchgeführt. Dies
kann die Stitching-Ergebnisse im Gegensatz zum Online-Stitching
verbessern, da hier ein globaler Optimierungsschritt hinzugefügt
werden kann, da alle Kacheln bereits aufgenommen wurden. Die
für das Stitching benötigte Zeit kommt jedoch zur Scanzeit hinzu.

– Überblenden
aktiv

Nur sichtbar, wenn Offline als Stitching-Konfiguration ausgewählt
ist.
Aktiviert: Fügt die Kacheln nach dem Stitching zusammen und
blendet alle überlappenden Bereiche ineinander. Kann das Shading
verbessern. Beachten Sie, dass ein solcher zusammengefügter Scan
immer noch aus Kacheln besteht. Dies ist technisch notwendig, um
eine Speicherlimitierung des Betriebssystems zu vermeiden, das keine
2D-Bilder mit mehr als 2 GB verarbeiten kann.

– Pyramide aktiv Aktiviert: Erstellt eine Bildpyramide, um die nachfolgende Anzeige
des Bildes zu beschleunigen.

– JpegXR aktiv Aktiviert: Zeigt die Option für die Bildkomprimierung an. Informa-
tionen über den Zusammenhang zwischen Komprimierung und
Dateigröße finden Sie unter Vergleich Komprimierung und
Dateigröße [} 1166].
Deaktiviert: Speichert das Bild unkomprimiert.

– Verlustfreie
Komprimie-
rung

Wird nur angezeigt, wenn JpegXR aktiv aktiviert ist.
Speichert das Bild mit einer verlustfreien Komprimierung.

– Verlustbehaf-
tete Kompri-
mierung

Wird nur angezeigt, wenn JpegXR aktiv aktiviert ist.
Speichert das Bild mit einer verlustbehafteten Komprimierung. Der
Grad der Komprimierung kann über das Eingabefeld Qualität einge-
stellt werden.

Siehe auch

2 Erweiterte Tiefenschärfe [} 185]

2 Scan-Einstellungen anpassen [} 1115]
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11.3.4.1.4.7.1 Vergleich Komprimierung und Dateigröße

Komprimierungsver-
fahren

Dateigröße

Keine Komprimierung 9124 MB/cm2

Verlustfrei (JPEG XR) 4997 MB/cm2

90% JPEG XR-Qualität 916 MB/cm2

80% JPEG XR-Qualität 392 MB/cm2

60% JPEG XR-Qualität 263 MB/cm2

40% JPEG XR-Qualität 198 MB/cm2

30% JPEG XR-Qualität 157 MB/cm2

11.3.4.1.4.7.2 Aufnahme-Reihenfolge von Axioscan

Wenn Sie Werkzeuge > Optionen > Aufnahme > Axioscan > Aufnahmereihenfolge
anzeigen aktiviert haben, können Sie die Aufnahmereihenfolge im Abschnitt Aufnahme-
modus auswählen.

Parameter Beschreibung

Alle Kanäle pro
Kachel

Das System erfasst zunächst alle Kanäle für jede Kachel, bevor es mit
der nächsten Kachel fortfährt. Dies ist auch die Standardeinstellung
und die beste Wahl für Fluoreszenz-Scans. 
Hinweis: Diese Reihenfolge wird standardmäßig nur für die Fluores-
zenz verwendet, da sie die Kondensorkomponenten belastet und die
Lebensdauer des Kondensors bei TIE- oder Polarisationsaufnahmen
verringert.

Mixed-Mode Diese Dimensionsreihenfolge ist nur bei der Kombination von Hellfeld,
TIE und cPol sinnvoll. In diesem Fall müsste das System ständig die
Kondensorelemente zwischen den Kanälen wechseln, was eine große
mechanische Belastung für diese Komponenten bedeutet und die
Lebensdauer des Kondensors verkürzen könnte. Das System erfasst
alle Kacheln für z. B. HF, schaltet danach das Filterrad und/oder die
Position des Kondensors um und scannt alle Kacheln für die nächste
optische Einstellung (z. B. Polarisation). Dieses Schema wird wieder-
holt, bis alle HF-/TIE-/Pol-Kanäle erfasst sind. Anschließend richtet das
System diese Kanäle automatisch aus.

Wenn das Setup einen oder mehrere zusätzliche Fluoreszenzkanäle
umfasst, ändert sich der Workflow. Unter Berücksichtigung von zwei
HF-/Pol-Kanälen und einem Fluoreszenzkanal ergibt sich folgender
Workflow: Das System erfasst alle Kacheln für einen Kanal für Kanäle
eins. Für den zweiten Kanal (Pol) erfasst es die erste Kachel des
zweiten Kanals, nachdem es das Filterrad, den Verschluss usw.
bewegt hat, und erfasst dann den Fluoreszenzkanal. Jetzt schaltet es
das optische Setup zurück auf den zweiten Kanal, wechselt zur
nächsten Kachel, nimmt das Bild auf und wechselt zurück zum Setup
des Fluoreszenzkanals und nimmt erneut ein Bild auf. Dieser Vorgang
wird wiederholt, bis alle Kacheln erfasst sind. Der Grund hierfür ist,
dass nun der zweite Kanal und der Fluoreszenzkanal perfekt aufein-
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ander abgestimmt sind. Das System richtet nun automatisch Kanal
eins auf die anderen Kanäle aus und der Fluoreszenzkanal wird folg-
lich auch auf alle Kanäle ausgerichtet.

Alle Kacheln pro
Kanal

Das System erfasst alle Kacheln für jeden Kanal, bevor es auf andere
optische Komponenten umschaltet. Dies ist die schnellste Methode
zur Erfassung mehrerer Durchlichtkanäle, z. B. Hellfeld und cPol.
Anschließend richtet es alle Kanäle aus (siehe oben). Dieser Modus
wird für Fluoreszenzkanäle nicht empfohlen, da es in der Regel keine
gemeinsamen Strukturen gibt, die der Ausrichtungsalgorithmus
nutzen könnte.

Wenn Probleme mit einer suboptimalen Ausrichtung der Kanäle
auftreten, sollten Sie Alle Kanäle pro Kachel als die zuverlässigste
Methode auswählen.

11.3.4.1.5 Objektträger-Polarisations-Kalibrierassistent

Info

Geometrischer Kalibrierungsobjektträger
Die erste Position des Rahmens muss den Objektträger für die geometrische Kalibrierung und
die zweite Position den Objektträger für die Farbkalibrierung enthalten. Der Rahmen mit den
Kalibrierungsobjektträgern muss im Magazin in der ersten Position platziert werden.

In diesem Assistenten kalibrieren Sie Ihre Anwendung für die Polarisationsaufnahme. Sie haben
die Möglichkeit, eine (neue) Kalibrierung zu erstellen oder mit einer bereits begonnenen fortzu-
fahren. Der Assistent führt Sie durch diese Kalibrierung mit einem Setup und einer Vorbereitung
(auch der Probe) sowie der Polarisationskalibrierung selbst.

Für den Fall, dass das System mit den Standardwerten nicht richtig arbeitet, können Sie die Para-
meter für die Kalibrierung auch mit einer Kalibrierungsdatei anpassen. So kann z. B. der Winkel
des Suchbereichs in Abhängigkeit von Ihrer Hardware-Einrichtung variieren.

11.3.4.2 Registerkarte Scan

Hier finden Sie die wichtigsten Funktionen für die Bedienung des Axioscan-Systems. Die Register-
karte ist eng mit der Magazin-Ansicht [} 1168] verknüpft, die Sie im zentralen Bildschirmbe-
reich finden.

1

2

3
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1 Vorschau-Scan starten
Startet einen Vorschau-Scan aller aktivierten/markierten Objektträger in der Ansicht
Magazin.
Die Einstellungen zum Generieren der Vorschau werden entsprechend der Definition im
zugewiesenen Profil verwendet. Für Hellfeldproben besteht die Vorschau aus einem
Schnappschuss des gelabelten Bereichs (Durchlicht) und der Präparatstelle (Durchlicht).
Wenn im Profil ein Pre-Scan definiert ist, wird dieser ebenfalls ausgeführt. Das Ergebnis
wird in der Spalte Vorschau der Objektträger in der Magazinansicht angezeigt.

2 Scan starten
Startet einen Scan aller aktivierten/markierten Objektträger.
Der Scan umfasst die Vorschaugenerierung (Beschriftungsbereich und Präparatstelle), die
Probenerkennung, die Fokus-Map und den hochauflösenden Scan der Probe für alle
Objektträger mit dem Status Neu. Die Einstellungen werden so verwendet, wie sie im
zugewiesenen Profil definiert sind. Wurde zuvor ein Vorschau-Scan durchgeführt oder
wurden bereits Regionen angepasst, werden diese nicht erneut ausgeführt.

3 Werkzeugbereich
Hier stehen Axioscan-spezifische Werkzeuge zur Verfügung:

§ Werkzeug Axio Scan [} 1174]

§ Werkzeug Titel festlegen [} 1175]

§ Werkzeug Ordner [} 1177]

§ Werkzeug Aufnahmeüberwachung [} 1177]

11.3.4.3 Magazin-Ansicht

In dieser Ansicht erhalten Sie einen Überblick über das Axioscan-Magazin. Sie können Objektträ-
gern Profile und Benennungskonventionen zuweisen, den Status anzeigen sowie Rahmen (per
Drag & Drop) nach oben und unten verschieben, um die Scan-Reihenfolge zu ändern. Das System
beginnt mit der Verarbeitung aller (über das Kontrollkästchen in der Spalte Scan) aktivierten
Objektträger von oben nach unten. Die Ansicht ist eng mit der Registerkarte Scan [} 1167]
verknüpft.

1

2

3

1 Hauptschaltflächen
Mit diesen Schaltflächen können Sie ein Scan-Profil auswählen und erstellen sowie die
Anzeige und Einstellungen der Magazin-Ansicht anpassen. Weitere Informationen finden
Sie unter Hauptschaltflächen [} 1169].
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2 Rahmeninformationsabschnitt
Hier finden Sie eine Übersicht über alle Rahmen und die eingesetzten Objektträger. Jede
Rahmenposition hat dieselbe Struktur:
Die Überschrift für jeden Rahmen bildet die physische Rahmenposition (z. B. Rahmen-
position: 1) und der Typ des Rahmens, der eingesetzt wird. Wenn Sie mit der rechten
Maustaste auf einen Rahmen klicken, wird das Rahmen-Kontextmenü [} 1172] mit
verschiedenen Optionen für die Magazin-Ansicht oder die einzelnen Rahmen angezeigt.
Wenn Sie auf die kleine Expander-Schaltfläche vor dem Rahmentyp klicken, können Sie
die Ansicht erweitern oder minimieren, um die Objektträger eines Rahmens anzuzeigen.

3 Objektträger-Layout
Jede Zeile innerhalb eines Rahmens repräsentiert einen Objektträger. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter Objektträger-Layout [} 1170]. Wenn Sie mit der rechten
Maustaste auf einen Objektträger klicken, wird das Objektträger-Kontextmenü [} 1173]
mit verschiedenen Optionen für den ausgewählten Objektträger angezeigt.

Weitere Informationen finden Sie auch unter Zusätzliche Informationen für die Magazin-Ansicht
[} 1173].

Siehe auch

2 Reihenfolge von Objektträgern und Rahmen ändern [} 1124]

11.3.4.3.1 Hauptschaltflächen

Parameter Beschreibung

Geführte Profil-
Auswahl

Öffnet den Assistenten für die geführte Scan-Profil-Auswahl
[} 1143]. Dieser Assistent hilft Ihnen beim Öffnen vordefinierter
Profile. Er bietet die schnellste und intuitivste Möglichkeit, Scan-Profile
zuzuweisen und zu generieren.

Scan-Profil
auswählen, das für
alle Objektträger
mit Status Neu
verwendet wird

In der Dropdown-Liste können Sie das Scan-Profil auswählen, das für
alle neu eingesetzten Objektträger verwendet wird. Über die Schalt-

fläche  werden die folgenden Optionen geöffnet:

– Neues Scan-
Profil erstellen

Erstellt ein neues Profil. Ein neu erstelltes Profil wird automatisch allen
Objektträgern in der Magazin-Ansicht zugewiesen.

– Neues Profil
mit dem Assis-
tenten für die
geführte
Profil-Auswahl
erstellen

Öffnet die Geführte Profil-Auswahl [} 1143] für die Auswahl eines
vordefinierten Profils. Der Benutzer muss eine Reihe von Fragen zur
Probe beantworten. Anhand seiner Antworten wird das geeignetste
Profil für den Digitalisierungsprozess erstellt. Es empfiehlt sich, dieses
Profil anschließend mit dem Scan-Profil-Assistenten zu verarbeiten.

– Profilkonfigu-
ration für alle
Objektträger
mit dem
Status Neu
modifizieren

Öffnet den Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145], in dem alle mögli-
chen Profileinstellungen angepasst werden können und in dem der
Benutzer die volle Flexibilität des Systems nutzen kann. Dieser Assis-
tent empfiehlt sich für erfahrene Benutzer.

– Umbenennen Benennt das ausgewählte Profil um.

– Speichern
unter

Speichert das Benutzerprofil unter einem anderen Dateinamen.
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Parameter Beschreibung

– Löschen Löscht das ausgewählte Profil.

Alle markieren Aktiviert alle Objektträger für die Verarbeitung.

Alle Markierungen
aufheben

Deaktiviert alle Objektträger für die Verarbeitung.

Standard-Reihen-
folge

Stellt wieder die Standardpositionen der Rahmen und Objektträger
ein. Nur verfügbar, wenn Sie die Reihenfolge der Rahmen oder
Objektträger geändert haben.

Objektträger über-
springen

Diese Schaltfläche ist nur aktiv, wenn ein Scan-Job ausgeführt wird.
Sie unterbricht den Scanvorgang des aktuellen Objektträgers und
fährt mit dem nächsten Objektträger fort.

Alle ausklappen Erweitert alle Rahmen, sodass Sie die darin enthaltenen Objektträger
sehen können.

Alle zuklappen Minimiert alle Rahmen, damit Sie einen bestimmten Rahmen öffnen
können, ohne abgelenkt zu werden.

11.3.4.3.2 Objektträger-Layout

Jede Zeile innerhalb eines Rahmens repräsentiert einen Objektträger. Wenn Sie mit der rechten
Maustaste auf einen Objektträger klicken, wird das Objektträger-Kontextmenü [} 1173] mit
verschiedenen Optionen für den ausgewählten Objektträger angezeigt. Die Objektträgerspalten
sind immer identisch.

Parameter Beschreibung

Scan Aktiviert: Der Objektträger wird zum Scannen / zur Vorschau
markiert.
Deaktiviert: Der Objektträger wird nicht zum Scannen / zur Vorschau
markiert.

Objektträger-Posi-
tion

Repräsentiert die physische Position dieses Objektträgers innerhalb
des Rahmens.

Vorschau Zeigt das Vorschaubild des Objektträgers an, wenn eine Vorschau
ausgeführt wurde. Es enthält den Beschriftungsbereich und die Präpa-
ratstelle.

Scan-Profil Weist jedem Objektträger ein spezifisches Scan-Profil zu. Wenn ein
Profil angepasst wurde, zeigt das System dies durch ein Speicher-
symbol an. Außerdem wurde der Profilname in ein Bearbeitungsfeld
umgewandelt. Dem Profilnamen wird ein Präfix vorangestellt, z. B.
T1S1 (Rahmen 1, Objektträger 1).

Wenn Sie auf  hinter dem Scan-Profil klicken, wird das folgende
Kontextmenü geöffnet:

– Ausgewähltes
Profil für den
Scan dieses
Objektträgers
anpassen

Öffnet den Erweiterter Scan-Profil-Editor [} 1145]. In diesem Modus
nimmt das System den Rahmen mit dem Objektträger aus dem
Magazin (nur wenn der Rahmen, der den Objektträger enthält, noch
nicht geladen wurde). Sie können ein Live-Bild der verschiedenen
Kameras (Vorschaukamera/Scan-Kamera) anzeigen und auf dem
Objektträger navigieren. 
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Parameter Beschreibung

Dieser Modus ist nützlich, wenn Sie Änderungen vornehmen
möchten, z. B. die Belichtungszeit ändern, die Fokusstrategien über-
prüfen usw.

– Ergebnisse der
Probenerken-
nung prüfen
und korri-
gieren

Nur verfügbar, wenn eine Vorschau generiert wurde.

Öffnet den Probenerkennungs-Assistent [} 1144].
Mithilfe dieses Assistenten können Sie die Region, die das System
anschließend scannt, ändern und die Fokuspunkte überprüfen. Inner-
halb des Assistenten können Sie direkt zum nächsten oder vorherge-
henden Objektträger wechseln. Sie müssen die physischen Glasobjekt-
träger nicht bewegen, um diese Einstellungen anzupassen.

Der Assistent kann auch gestartet werden, wenn die Vorschaugene-
rierung für andere Objektträger noch läuft.

– Profilinhalt als
xml anzeigen
(nur Ansicht)

Öffnet einen XML-Viewer, der alle Details für das Scan-Profil enthält.
Diese Informationen sind nur für erfahrenere Benutzer von Interesse.

Speichern

Wird nur angezeigt, wenn das Scan-Profil geändert wurde.
Hier können Sie ein verändertes Scan-Profil speichern. Der Profilname
kann im Eingabefeld angepasst werden.

Rückgängig
Wird nur angezeigt, wenn das Scan-Profil angepasst wurde.
Macht die für das Profil vorgenommenen Änderungen rückgängig.

Scan-Status Zeigt Informationen über den Status des Objektträgers im Scanpro-
zesses an:

§ Neu: Es wurde keine Vorschau und kein Scan ausgeführt.

§ Vorschau erledigt: Die Vorschau (und der Pre-Scan) wurde bereits
ausgeführt und wird angezeigt (in der Spalte Vorschau).

§ Beendet: Der Scan wurde erfolgreich ausgeführt.

Hier werden eventuelle Fehler oder Warnungen angezeigt. Wenn Sie
auf die Fehler-/Warnmeldung klicken, wird sie angezeigt. Eine solche
Fehlermeldung könnte zum Beispiel lauten, dass keine Fokus-Map
erstellt werden konnte oder dass es ein Problem mit der Barcode-
Erkennung gab. Das Pop-up-Fenster informiert Sie über das Problem,
sodass Sie es durch Änderungen an den Einstellungen des Scan-Profils
beheben können.

Neben dem Status zeigt die Software auch die verstrichene Zeit für
jeden einzelnen Objektträger und die voraussichtliche Zeit bis zum
Abschluss des Scans an. Die verstrichene Zeit ist die tatsächliche Zeit,
die benötigt wurde, um den aktuellen Zustand zu erreichen; die
verbleibende Zeit ist eine voraussichtliche Zeit, in der der Scan dieses
Objektträgers abgeschlossen wird. Die vorhergesagte Zeit basiert auf
einem systematischen Lernalgorithmus. Für jeden Schritt des Scanvor-
gangs (wie Objektträger laden, Vorschau ausführen, Probenerken-
nung usw.) speichert das System eine Zeit.
Für die Erstellung der Fokus-Map und den Scan wird auch bei der
Zeitspeicherung zwischen Hellfeld und Fluoreszenz unterschieden, da
diese beiden Aufnahmeverfahren sehr unterschiedlich sein können.
Die Berechnung geht zunächst von der geschätzten Zeit für die
Aufnahme einer Kachel aus. Wenn die Region nicht bekannt ist, wird
die gesamte Scanzeit berücksichtigt und sobald die Region bekannt
ist, wird die einzelne Kachelzeit mit der Anzahl der Kacheln, den Z-
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Parameter Beschreibung

Ebenen und Kanälen multipliziert. Im Laufe der Zeit aktualisiert die
Software diese Zeitwerte, um die Genauigkeit zu erhöhen. Beachten
Sie, dass die Mittelwertbildung besser ist, wenn die Scantypen ähnlich
sind. Wenn Sie Proben-Scans haben, die stark von diesen Durch-
schnittswerten abweichen (z. B. sehr lange Belichtungszeiten), wird
die vorhergesagte Zeit nicht so genau sein wie bei den Standard-
Scans.

Bildname Zeigt den Namen des generierten Bildes an. Sie können einen Namen
manuell einfügen, oder das System erstellt einen Namen gemäß einer
automatisierten Benennungsregel. Die Auswahl der auszuführenden
Prozedur hängt von der Spalte Namensgebung ab.

Namensgebung Legt fest, ob das System den Namen automatisch mithilfe einer
Benennungsregel erstellt, oder ein Name manuell angegeben wird. Sie
können den Namen des Bildes noch ändern, nachdem die Vorschau
generiert wurde. Klicken Sie dazu einfach auf den Namen und bear-
beiten Sie ihn. Je nach den Einstellungen unter Namensschema
können Sie Namen auch über eine CSV-Datei importieren oder die
Barcode-Informationen verwenden, um einen Namen als Teilzeichen-
folge des Barcodes zu definieren.

11.3.4.3.3 Rahmen-Kontextmenü

Info

Zugriff
Dieses Kontextmenü für den Rahmen kann durch einen rechten Mausklick in die schmalen
grauen Bereiche außerhalb der Objektträger (links und oben) aufgerufen werden.

Menüoption Beschreibung

Diesen Rahmen auf den Tisch laden Das System platziert den ausgewählten
Rahmen aus dem Magazin auf dem Mikroskop-
tisch. Wenn sich bereits ein Rahmen auf dem
Mikroskoptisch befindet, wird dieser automa-
tisch entfernt.

Scan-Profil zuweisen Öffnet ein Dropdown-Menü, in dem der
Benutzer allen hervorgehobenen Objektträgern
ein vorhandenes Profil zuweisen kann.

Alle Objektträger der ausgewählten
Rahmen zum Scannen markieren

Wählt alle Objektträger in den hervorgeho-
benen Rahmen für den Scanvorgang aus
(Mehrfachauswahl möglich).

Markierung aller Objektträger der
ausgewählten Rahmen zum Scannen
aufheben

Wählt alle Objektträger in den hervorgeho-
benen Rahmen für den Scanvorgang ab (Mehr-
fachauswahl möglich).

Alle ausgewählten Rahmen ausklappen Erweitert alle hervorgehobenen Rahmen, wenn
Sie einmal mit der Maus klicken. Um einen
Rahmen hervorzuheben, halten Sie die Strg-
Taste gedrückt und klicken auf die hervorzu-
hebenden Rahmen.
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Menüoption Beschreibung

Alle ausgewählten Rahmen einklappen Minimiert alle hervorgehobenen Rahmen,
wenn Sie einmal mit der Maus klicken.

11.3.4.3.4 Objektträger-Kontextmenü

Info

Zugriff
Sie können das Kontextmenü aufrufen, indem Sie mit der rechten Maustaste in einen belie-
bigen grauen Bereich der Zeile klicken, die einen Objektträger darstellt.

Menüoption Beschreibung

Tisch in Vorschau-Position fahren Verfährt den ausgewählten Objektträger zur
Vorschau-Position.

Tisch in Scan-Position fahren Verfährt den ausgewählten Objektträger zur
Scan-Position.

Scan-Profil zuweisen Hier können Sie ein Scan-Profil auswählen und
dem ausgewählten Objektträger zuweisen.
Wenn Sie mehrere Objektträger ausgewählt
haben, wird das ausgewählte Profil allen diesen
Objektträgern zugewiesen.

Bild(er) öffnen Nur aktiv, wenn eine Vorschau generiert oder
der Scan abgeschlossen wurde.

Die Software öffnet die Vorschau oder das
gescannte Bild des Objektträgers. Wenn Sie
mehrere Objektträger ausgewählt haben,
werden alle Bilder dieser Objektträger
geöffnet.

Alle ausgewählten Objektträger zum
Scannen markieren

Markiert alle ausgewählten (hervorgehobenen)
Objektträger für den Scanvorgang.

Markierung aller ausgewählten Objekt-
träger zum Scannen aufheben

Hebt die Markierung aller ausgewählten
(hervorgehobenen) Objektträger für den Scan-
vorgang auf.

Scan-Status auf Neu zurücksetzen Setzt den Scan-Status des Objektträgers auf
Neu zurück.

Scan-Status auf Vorschau zurücksetzen Setzt den Scan-Status des Objektträgers auf
Vorschau zurück.

11.3.4.3.5 Zusätzliche Informationen für die Magazin-Ansicht

§ Wenn die Tür (über die Hardware oder Software) geschlossen wird, erkennt das System alle
Rahmen im Magazin und bestimmt den Rahmentyp sowie die Positionen im Rahmen, die mit
einem physischen Objektträger belegt sind.
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§ Darüber hinaus prüft das System standardmäßig alle Objektträger (siehe Spalte Prozess) und
weist jedem neu eingesetzten Objektträger das (auf der Registerkarte Scan definierte) Scan-
Profil zu. Sie können das Profil und andere Einstellungen anschließend noch ändern (wenn
die Objektträger nicht verarbeitet oder gerade gescannt werden), auch, wenn der Stapelpro-
zess bereits begonnen hat.

§ Nur die eingesetzten Objektträger werden angezeigt. Leere Plätze im Rahmen werden nicht
angezeigt.

§ Um das Beschriftungsbild oder das Vorschaubild der Präparatstelle zu vergrößern, klicken Sie
einfach auf das kleine Vorschaubild. Sie sehen eine vergrößerte Ansicht dieses Bildes, in der
Sie den Inhalt besser erkennen können. Nach dem Scannen eines Objektträgers wird nicht das
Übersichtsbild der Probe, sondern eine geringfügig vergrößerte Darstellung des resultierenden
Bildes angezeigt. Wenn Sie das Bild schließen möchten, klicken Sie erneut darauf, bewegen
den Mauszeiger vom Bild oder klicken auf einen anderen Objektträger, um ein anderes
Vorschau/Scan-Bild zu vergrößern. Ein Doppelklick auf das Vorschaubild öffnet den erwei-
terten Editor im Schritt Probenerkennung.

Abb.  103: Vergrößertes Vorschaubild

11.3.4.4 Werkzeug Axio Scan

Parameter Beschreibung

Fächerliste Zeigt eine Liste der Fächer an. Mit einem Klick auf die Schaltfläche mit
der Fachnummer wird in der Magazin-Ansicht auf das jeweilige Fach
gesprungen und dieses markiert.
Die Signalfarben vor den Schaltflächen geben Aufschluss über den
aktuellen Status der Fächer. Sie stimmen mit den Signalen am Gerät
überein. Eine detaillierte Beschreibung finden Sie in der Bedienungs-
anleitung. Wenn Sie auf die Fächer-Schaltfläche klicken, wird der
Halterahmen eingesetzt. Wenn ein anderes Fach geladen ist, wird
dieses automatisch entfernt.

- Fach
auswerfen

Wird nur angezeigt, wenn ein Fach geladen ist.
Entlädt das auf dem Tisch befindliche Fach in das Magazin.

Systemüberblick Zeigt verschiedene Statusinformationen des Geräts an. Hier finden Sie
dieselben Informationen, die auch auf der Hauptanzeige des Geräts
selbst angezeigt werden (z. B. Bereit, Verarbeitung, Warnung).

- Arbeitsstatus Zeigt den Arbeitsstatus an.

- Türstatus Zeigt an, ob die Tür offen oder geschlossen ist.
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Parameter Beschreibung

- Öffnen Öffnet/schließt die Tür je nach aktuellem Status. Diese Funktion
entspricht der Taste Öffnen/ Schließen am Gerät selbst.

- Tischposition Zeigt die Tischposition an.

11.3.4.5 Werkzeug Titel festlegen

Hier können Sie Namensschemen für die aufgenommenen Dateien/Bilder definieren. Sie können
verschiedene Schemen für die Dateinamen in der Dropdown-Liste auswählen. Der Name enthält
automatisch den erkannten Barcode-Inhalt, wenn die Barcode-Erkennung für das aktive Profil akti-
viert wurde.

Parameter Beschreibung

Optionen für
Namensschemen

- Neu Erzeugt ein neues Namensschema. Das System fragt nach dem
Namen des Schemas. Anschließend können Sie das Namensschema
im Dialog Namensgebung [} 1176] konfigurieren.

- Neu für
Vorlage

Erzeugt ein neues Namensschema auf Basis einer vorhandenen
Vorlage.

- Bearbeiten Bearbeiten des aktuellen Namensschemas.

- Umbenennen Umbenennen des aktuellen Namensschemas.

- Speichern
unter

Speichert das aktuelle Namensschema unter einem anderen Namen.

- Löschen Löscht das aktuell ausgewählte Namensschema.

Dropdown-Liste
Namensschema

Wählt das Namensschema aus.

Vorschau Zeigt eine Vorschau des konfigurierten Dateinamens an.

Namen, Profile
und Szenennamen
importieren

Öffnet einen Datei-Browser zum Importieren der Bildnamen und der
verwendeten Profile. Darüber hinaus können Sie Szenennamen
anwenden. Bevor Sie einen Import starten, müssen Sie alle Objekt-
träger einsetzen. Die Software wendet die importierten Parameter nur
auf eingesetzte Objektträger mit dem Status Neu an. 
Weitere Informationen zum Import finden Sie unter Namen, Profile
und Szenen importieren [} 1126].

Name, Profil und
Ordner vom
Barcode

Aktiviert: Verwendet Barcode-Informationen, um Bildnamen, Profile
und Unterverzeichnisse zuzuweisen.
Weitere Informationen zum Import finden Sie unter Namen, Profile
und Unterordner mit Hilfe von Barcodes definieren [} 1127].

- Name Legt die Positionen der Zeichen im String fest, die für die Namensge-
bung verwendet werden sollen.

- Profil Definiert die Positionen der Zeichen in dem String, die das Profil iden-
tifizieren.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1175



11 Systeme und Komponenten | 11.3 Axioscan ZEISS

Parameter Beschreibung

- Nur den
Anfang des
Scanprofilna-
mens abglei-
chen

Aktiviert: Das System verwendet nur die ersten Zeichen, um ein Profil
zu identifizieren.

Deaktiviert: Das System verwendet alle Zeichen, um ein Profil zu
identifizieren. Beachten Sie, dass diese Funktion sehr speicherintensiv
und fehleranfällig sein kann.

- Unterver-
zeichnis

Definiert einen Ordnernamen, der als Unterordner in dem im Werk-
zeug Speicherort definierten Speicherpfad angelegt wird, in dem
gescannte Bilder gespeichert werden.

Siehe auch

2 Eigene Namensgebungskonvention für Bilder erstellen [} 1125]

11.3.4.5.1 Dialog Namensgebung

Parameter Beschreibung

Präfix Legt das Präfix fest.

Stellen Legt die Anzahl der Stellen fest.

Format Zeigt die Format-IDs für die Benennungskonvention an und legt sie
fest.

Anfangswert für
den Zähler

Legt den Anfangswert für den Zähler fest.

Suffix Legt das Suffix fest.

Vorschau Zeigt eine Vorschau der Bildbenennung basierend auf den Einstel-
lungen und dem Format an.

Zählerwert spei-
chern/laden

Aktiviert: Speichert/stellt den Zählerwert wieder her.

Tabelle Format-IDs Zeigt alle verfügbaren Parameter an, die zum Erstellen einer Benen-
nungskonvention verwendet werden können.

– ID Zeigt die ID des jeweiligen Formatparameters an.

– Info Zeigt eine Information für den Parameter an.

OK Speichert das Setup und schließt den Dialog.

Abbrechen Schließt den Dialog ohne zu speichern.

Siehe auch

2 Eigene Namensgebungskonvention für Bilder erstellen [} 1125]
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11.3.4.6 Werkzeug Ordner

HINWEIS

Möglicher Datenverlust beim Speichern auf einer Netzwerkfreigabe über eine
direkte Netzwerkverbindung
Bei der Verwendung einer Netzwerkfreigabe als Speicherpfad und einer direkten Netzwerkver-
bindung, z. B. indem nur UNC-Netzwerkadressen angegeben werden, ist keine Sicherheits-
maßnahme für die Zwischenspeicherung wirksam und ein Datenverlust ist leicht möglich.

4 Verwenden Sie die Funktion „Netzlaufwerk zuordnen“ des Betriebssystems. Diese Funktion
beinhaltet einige interne Caching-Mechanismen für den Fall, dass Netzwerkprobleme
auftreten.

Hier können Sie den Speicherort für die erstellten Bilder angeben. Der Speicherort kann ein lokaler
Pfad auf dem Computer oder eine Netzwerkfreigabe sein, wenn die Daten auf einem Remote-
Server gespeichert werden. Es empfiehlt sich, die Bilder lokal zu speichern, da die Verbindung je
nach Netzwerkeigenschaften unzuverlässig sein kann. Wenn eine Netzwerkfreigabe gewählt wird,
ist eine Übertragungsrate von 100 MB/s oder mehr erforderlich, um Probleme zu vermeiden,
insbesondere beim Scannen großer Objektträger.

Standardmäßig speichert das System zunächst temporäre Bilder am Speicherort. Informationen
darüber, wie Sie einen separaten Ordner für temporäre Dateien einrichten, finden Sie unter Sepa-
raten Ordner für temporäre Dateien verwenden [} 1130].

Parameter Beschreibung

Dropdown-Liste Zeigt Speicherorte an, die bereits zuvor verwendet wurden.

Öffnet einen Datei-Browser, um einen Ordner zum Speichern der
Bilder auszuwählen.

11.3.4.7 Werkzeug Aufnahmeüberwachung

Um die Bildqualität (z. B. Fokus und Belichtungszeit) während des Scans zu überprüfen, steht das
Werkzeug Aufnahmeüberwachung zur Verfügung.

Parameter Beschreibung

Für aktuellen Scan
aktivieren

Aktiviert: Zeigt eine Übersicht der Probe mit einem roten Rechteck
an, das die aktuell gescannte Region anzeigt. Öffnet zusätzlich ein
Bilddokument, das die aktuell gescannte Region anzeigt.
Hinweis: Der Inhalt wird nur angezeigt, wenn sich das System im
Schritt Scan befindet, er wird bei anderen Schritten wie den Fokus-
Map-Schritten nicht angezeigt.

Wiedergabe

Setzt die Live-Anzeige des aktuell aufgenommenen Bildes fort, wenn
sie angehalten wurde.

Stopp

Unterbricht die Überwachung und zeigt das zuletzt aufgenommene
Bild an.

Siehe auch

2 Aufnahme überwachen [} 1129]
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11.3.4.8 Werkzeug Kanäle (Axioscan-spezifisch)

Bei Axioscan-Systemen können Sie spezielle Kontrastverfahren, wie xPol (TL xPol) und TIE,
auswählen.

Info

Polarisations-Tracks
Die einzelnen Pol-Tracks sind synchronisiert, was durch ein Schloss-Symbol in der Kanalliste
angezeigt wird. Das Hinzufügen der Pol-Kontrastmethode im erweiterten Scan-Profil-Editor
fügt automatisch alle verfügbaren Pol-Tracks hinzu (abhängig von der Hardware). Das Ändern
oder Löschen eines Pol-Tracks ändert oder löscht automatisch alle anderen Tracks. Das Dupli-
zieren eines Tracks oder das Ändern der Reihenfolge für die Aufnahme (mit den Pfeilschaltflä-
chen in der Kanalliste) ist für Pol-Tracks nicht möglich.

Parameter Beschreibung

Kanalliste Zeigt den/die aktuell hinzugefügten Kanal/Kanäle an.

–
Hinzufügen

Öffnet den Dialog Farbstoff oder Kontrastmethode hinzufügen
[} 886]. Im erweiterten Scan-Profil-Editor wird eine benutzerdefi-
nierte Version dieses Dialogfensters geöffnet.

–

Löschen

Löscht den ausgewählten Kanal.

– Fokus-Ref. Legt den ausgewählten Kanal als Referenzkanal für Fokusaktionen
oder Stitching während der Aufnahme fest.

–
Optionen

Öffnet das Werkzeug Kanäle Optionen Menü [} 936].

Lichtquelle Wählen Sie die Lichtquelle aus und passen Sie die entsprechenden
Einstellungen an. Sie können die Parameter der Lichtquellen anpassen,
ohne diese in den Hardware-Einstellungen speichern zu müssen.

Wenn Sie den Eintrag Einstellung verwenden wählen, werden die
Einstellungen für die Lichtquellen ausgeblendet. Für die Aufnahme des
Kanals werden stattdessen die Lichtquellenparameter aus den Hard-
ware-Einstellungen verwendet.

Farbstoffname (z.
B. TIE oder TL xPol)

Im Eingabefeld hinter dem ausgewählten Farbstoff können Sie eine
zusätzliche Bezeichnung eingeben.

Kamera Wählt eine Kamera aus und zeigt die aktuell ausgewählte Kamera an.

Belichtung Legt die Belichtungsparameter fest.

– Automatische
Belichtung

Wird nur für den Modus Weitfeld-Aufnahme angezeigt.
Aktiviert: Bestimmt automatisch die Belichtungszeit der Kamera für
den gewählten Kanal. Der manuell eingestellte Wert wird ignoriert.

– Messen Wird nur für den Modus Weitfeld-Aufnahme angezeigt.
Startet eine Messung der Belichtungszeit für den Kanal. Nach der
Messung wird der Wert als Einstellung für die Belichtungszeit über-
nommen.
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Parameter Beschreibung

– Blitzintensität Wird nur für die Blitz- und TIE-Aufnahme angezeigt.
Legt die Blitzintensität in % fest.

– Blitzdauer Wird nur für die Blitz- und TIE-Aufnahme angezeigt.
Legt die Blitzdauer in µs fest.

– Messen Misst die richtigen Einstellungen für Blitzintensität und Blitzdauer, um
ein Bild ohne Sättigung, aber mit gutem Dynamikbereich zu erzeugen.
Die bestimmten Einstellungen werden in den entsprechenden Bearbei-
tungsfeldern angezeigt.
Hinweis: Im Blitzmodus ist die Belichtungszeit der Kamera immer fest
eingestellt und kann vom Benutzer nicht verändert werden.

– Messen und
Weißabgleich

Misst die richtigen Einstellungen für Blitzintensität und Weißabgleich.

Zeit Wird nur für den Modus Weitfeld-Aufnahme angezeigt.
Stellen Sie die Belichtungszeit für die Kamera ein und wählen Sie die
Zeiteinheit in der Dropdown-Liste aus.

– Intensität Legt die Intensität fest.

TIE-Setup Nur sichtbar, wenn TIE als Kontrastmethode ausgewählt ist.

– Ebenenab-
stand

Legt den Ebenenabstand in µm fest.

– Zurücksetzen Setzt den Ebenenabstand zurück.

– Kontrast Wählt den Kontrast-Typ aus. Es stehen Ihnen die folgenden zwei
Möglichkeiten zur Verfügung:

§ Phasenkontrast: Die TIE-Verarbeitung erzeugt ein Bild, das dem
Phasenkontrast ähnelt.

§ DIC: Die TIE-Verarbeitung erzeugt ein Bild, das einem DIC
(Nomarski)-Bild ähnelt.

Shading Wählt den Shading-Typ aus, der auf das Bild angewendet wird. Für
die Shading-Optionen im Falle einer Weitfeld-Aufnahme siehe Kanal-
Einstellungen (WF) [} 937].

– Keine Es wird kein Shading angewendet.

– Benutzer Aktiviert ein spezifisches Shading für den aktuellen Kanal. Klicken Sie
auf Definieren, um eine spezifische Shading-Referenz zu erstellen.

– Onslide Auto-
matic

Für den aktuellen Kanal auf dem Objektträger wird ein akkumuliertes
Mittelwertbild erstellt, wenn Sie das Scan-Experiment auf dem
Shading-Bereich des Probenerkennungsschritts verwenden. Diese
Option ist Teil des Axioscan Workflows, wenn Sie auf Scan starten
klicken. Es wird empfohlen, diese Option nur für Objektive mit Vergrö-
ßerung 20 oder höher zu verwenden.

– Offslide Auto-
matic

Es wird ein Snap-Bild ohne Objektträger im Lichtweg erstellt, das als
Shading-Referenz verwendet wird. Diese Option ist Teil des Axioscan
Workflows, wenn Sie auf Scan starten klicken. Es wird empfohlen,
diese Option nur für Objektive mit Vergrößerung von unter 20 zu
verwenden.

EM-Verstärkung Legt den Wert der EM-Verstärkung fest.
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Parameter Beschreibung

Fokus-Versatz Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Stellt den Fokus-Versatz vom Kanal zur Z-Position des Referenzkanals
oder der aktuellen Position ein. Das Schlosssymbol zeigt, dass diese
Einstellung zwischen allen Kanälen dieser Spur synchronisiert wird.

Pixel-Versatz Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Definiert den Pixel-Versatz in X und Y. Die definierten Pixel-Versätze
werden auf Bilder angewendet, die mit „Snap“, „Fortlaufend“ oder in
einem Experiment aufgenommen wurden.

Anzeige Wird nur angezeigt, wenn der Modus Alles anzeigen aktiviert ist.

Wählen Sie eine vorhandene vordefinierte Anzeige-Einstellung aus, die
nach der Aufnahme automatisch auf diesen Kanal angewendet wird.
Beachten Sie, dass dies nicht für die Live-Aufnahme gilt. Hier wird
immer die zuletzt verwendete Einstellung angewendet.

Siehe auch

2 Kanalspezifische Einstellungen (WF) [} 937]

11.3.4.9 Ansicht Fokuspunkt

Diese Ansicht kann in der Hauptansicht der Schritte der Fokusbestimmung [} 1159] des Erwei-
terter Scan-Profil-Editor [} 1145] angezeigt werden. In dieser Ansicht können Sie die von der
jeweiligen Fokuspunktstrategie erzeugten Fokuspunkte sehen, bearbeiten und überprüfen.

1 2

3

1 Fokuspunkttabelle
Zeigt eine Tabelle mit aktuell eingestellten Fokuspunkten an. Weitere Informationen
finden Sie auch unter Fokuspunkttabelle [} 1181].

2 Live-Bild
Zeigt ein Live-Bild an der aktuellen Tischposition an.

3 Übersichtsbild
Zeigt ein Übersichtsbild mit den erkannten Regionen und Fokuspunkten an und ermög-
licht das Setzen, Bearbeiten und Löschen von Fokuspunkten. Um die Region(en) zu bear-
beiten, müssen Sie zurück zum Schritt Probenerkennungs-Einstellungen [} 1151] wech-
seln.
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Siehe auch

2 Probenerkennungs-Assistent [} 1144]

2 Mit Fokuspunkten arbeiten [} 1119]

11.3.4.9.1 Fokuspunkttabelle

Parameter Beschreibung

Punkttabelle Zeigt die Fokuspunkte an und gibt an, ob sie überprüft wurden (durch
ein grünes Häkchen). Die Tabelle ist mit dem Übersichtsbild verknüpft,
die Auswahl eines Fokuspunktes in dem einen Bild hebt ihn auch in
dem anderen Bild hervor.

– Name Zeigt den Namen des Punkts an.

– X Zeigt die X-Position des jeweiligen Fokuspunktes an.

– Y Zeigt die Y-Position des jeweiligen Fokuspunktes an.

– Kachelregion Zeigt den Namen der Kachelregion an, in der der Punkt gesetzt ist.

Prüfen Startet den Autofokus an der gewählten Position, um den Fokuspunkt
zu überprüfen. Beachten Sie, dass die Fokuswerte, die Sie während
des Prüflaufs sehen, nicht vollständig mit dem Fokus übereinstimmen,
den die Kacheln an dieser Position während des Scans aufweisen
werden. Dies liegt daran, dass der während des Scans verwendete
Fokus das Ergebnis der berechneten Fokus-Map ist, bei der die Fokus-
werte interpoliert werden.

11.4 Celldiscoverer 7

11.4.1 Einleitung

Celldiscoverer 7 – Ihre automatisierte Plattform für Live-Zellenaufnahmen

Der Celldiscoverer 7 ist eine automatisierte Plattform für invertierte Aufnahmen für Forschungs-
anwendungen. Das System kalibriert sich selber, erkennt und fokussiert die Proben und hat
anpassbare Optiken, um die optimalen optischen Einstellungen in einer automatisierten Weise
bereitzustellen. Aufgrund seines modernen optisch-mechanischen Konzepts, einer brandneuen
Reihe von zugehörigen Objektiven und einer Vielzahl von innovativen eingebauten Automatisie-
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rungsfunktionen bietet der Celldiscoverer 7 eine benchmarkfähige Datenqualität und einfache
Bedienung. Es ermöglicht das Arbeiten mit einer hohen Anzahl von Probenträgern wie Well-
Platten, Petrischalen und Objektträgern.

Das System kann die Probenträgerkategorie automatisch erkennen und kalibrieren, die untere
Materialdicke messen und die Optiken automatisch anpassen, um eine maximale Bildqualität zu
liefern. Eine eingebaute Inkubationskammer und die Auto-Immersion ermöglichen langfristige
Aufnahme-Experimente mit Lebendzellen. Das neue hardwarebasierte Fokussystem kann nicht nur
den Fokus über einen längeren Zeitraum halten, sondern die Probenträgerfläche finden.

Das System wird durch die ZEN blue-Software gesteuert. Sie stellt alle Werkzeuge und Funktionen
bereit, die Sie für den effizienten Betrieb von Celldiscoverer 7 und die Automatisierung Ihres
Aufnahme-Workflows benötigen. Die Software beinhaltet einige zusätzliche Funktionen, mit
denen der Benutzer auf eine sichere, einfache und effiziente Weise ohne unnötiges Ausbleichen
navigieren kann.

Die folgenden Module sind Teil der Software ZEN celldiscoverer:

§ Kacheln & Positionen – In Kombination mit Fokusstrategien wird eine einfache und flexible
Bildaufnahme ermöglicht, insbesondere für Multipositionen- und Multiwell-Platten-Experi-
mente.

§ Erweiterte Bildverarbeitung & Bildanalyse – Verwenden Sie die eingebaute Aufnahme-
analysefunktionen, erstellen Sie Pipelines, um eine Online-Bildanalyse durchzuführen und
Experimente basierend auf diesen Ergebnissen ganz nebenbei zu ändern.

§ Automatisierungs-GUI – Routinierte Experimente automatisieren und Scanprofile
verwenden, die mit nur einem Klick gestartet werden können.

§ arivis Cloud (on-site) Basic – On-site Ausführung von arivis Cloud Demo-Modulen.

§ Experiment-Designer – Konfiguration inhomogener Aufnahmeexperimente.

§ Erweiterter Fokus – Berechnung eines komplett scharfen 2D-Bildes aus einem Z-Stapel.

§ Messung – Erweiterte Werkzeuge für interaktive Messungen.

§ Mehrkanal – Aufnahme von Fluoreszenz- und Durchlichtbildern in unabhängigen Kanälen.

§ Software-Autofokus – Bestimmung der optimalen Fokusposition der Probe.

§ Zeitreihe – Aufnahme von Zeitserien.

§ Z-Stapel – Aufnahme von Z-Stapeln mit Hilfe eines motorisierten Fokus-Antriebs.

Weitere ZEN-Module sind als Option erhältlich:

§ Makroumgebung – Leistungsstarke Pythonskripts ermöglichen es alle Arten von Workflows
zu automatisieren, Daten zu exportieren und sich mit Anwendungen Dritter zu verbinden, die
für den Workflow erforderlich sind.

§ 3Dxl – Visualisierung von 3D oder 4D Bilddaten.

§ Airyscan – Verarbeitung von Daten vom Airyscan 2-Detektor (nur LSM).

§ Airyscan 2 Basis – Multiplex-Aufnahmen mit 2x Parallelisierung (nur LSM 900).

§ arivis Cloud (on-site) Advanced – On-site Ausführung von individuellen arivis Cloud
Modulen.

§ Automatische Photomanipulation – Aufnahme von Multipositions-Experimenten mit
Photomanipulation.

§ Kolokalisation – Quantitative Kolokalisations-Analyse zwischen zwei Fluoreszenz-Kanälen.

§ Connect – Erweiterte Funktionalität von ZEN Connect.

§ Connect 3D Add-on – Erweiterung für ZEN Connect für 3D Arbeitsabläufe.

§ Data Storage Client – Verbindung zur ZEN Data Storage Datenbank.

§ Dekonvolution – Verbesserung von 3D-Bildstapeln durch 3D-Dekonvolutions-Algorithmen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1182



11 Systeme und Komponenten | 11.4 Celldiscoverer 7 ZEISS

§ Direkte Verarbeitung – Bildverarbeitung direkt während der Aufnahme.

§ FRAP Efficiency Analysis – Fluorescence Recovery after Photobleaching (FRAP) Analyse.

§ Guided Acquisition – Automatische und gezielte Aufnahme von Objekten.

§ HDR Konfokal Basis – High Dynamic Range (HDR) Aufnahmemodus.

§ Intellesis – Bildsegmentierung basierend auf Machine-Learning Algorithmen, mittels Pixel-
Klassifikation.

§ Physiologie (Dynamik) – Analyse von physiologischen Zeitreihen-Daten.

§ Third Party Import – Import von Mikroskopiebildern in Drittformaten nach ZEN.

11.4.2 Celldiscoverer-Kalibrierung durchführen

Der Celldiscoverer-Kalibrierassistent wird für die Hardware-Kalibrierung des Systems verwendet.
Die einzelnen Komponenten können für eine Nachkalibrierung ausgewählt werden. Die Kalibrie-
rungsdaten werden für Vergleichszwecke gespeichert.

Wenn Sie mit Hilfe des Assistenten eine Kalibrierung durchführen möchten, müssen Sie folgende
Schritte ausführen.

1. Wählen Sie in der Menüleiste > Extras den Punkt System-Wartung und Kalibrierung... 
aus.

à Der Dialog System-Wartung und Kalibrierung wird geöffnet.

2. Klicken Sie auf Weiter >>.
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à Im Dialog System-Wartung und Kalibrierung werden die verfügbaren Kalibrierungs-
verfahren angezeigt.

3. Klicken Sie auf Celldiscoverer-Kalibrierassistent >>.
à Der Celldiscoverer-Kalibrierassistent (1/2 Willkommen) wird geöffnet.

à Drei Optionen stehen zur Verfügung, um fortzufahren:
– Sie können eine neue Kalibrierungssitzung starten, indem Sie auf Neue Sitzung
erstellen  klicken.
– Sie können eine vorherige Kalibrierungssitzung fortsetzen, indem Sie auf Sitzungs-
datei öffnen klicken.
– Sie können Kalibrierungsdaten lesen, schreiben und vergleichen, indem Sie auf Kali-
brierungsdaten verwalten klicken.

4. Um eine neue Celldiscoverer-Kalibrierung durchzuführen, klicken Sie auf Neue Sitzung
erstellen.
à Zusätzlich werden ein Editierfeld mit einem vorgeschlagenen Sitzungsnamen und das

Kontrollkästchen Immersionsobjektive ausschließen eingeblendet.
5. Falls erforderlich, bearbeiten Sie den Namen der Kalibrierungssitzung und aktivieren Sie das

Kontrollkästchen Immersionsobjektive ausschließen.
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6. Klicken Sie auf Erstellen, um mit dem Kalibriervorgang zu beginnen.
à Der nächste Bildschirm des Assistenten wird angezeigt.

7. Wählen Sie die Schritte für den Kalibriervorgang aus, indem Sie die entsprechenden
Kontrollkästchen aktivieren.

8. Klicken Sie auf Weiter >, um die Kalibrierung zu starten.
9. Wenn die Kalibrierung abgeschlossen ist, klicken Sie auf Beenden.

à Die Ergebnisse der Kalibrierung werden in einer Datei gespeichert und der Dialog
System-Wartung und Kalibrierung öffnet sich wieder. Das Element Celldiscoverer-
Kalibrierassistent >> ist mit einem grünen Häkchen markiert.

10. Schließen Sie den Dialog System-Wartung und Kalibrierung mit Schließen.

Wenn das Fenster geschlossen wird, haben Sie die Celldiscoverer-Kalibrierung erfolgreich durch-
geführt.

11.4.3 Benutzerdefinierte Probenträger verwenden

Celldiscoverer 7 ermöglicht die Erstellung benutzerdefinierter Probenträgervorlagen, z. B. für IBIDI-
Multichamber-Objektträger.

11.4.3.1 Benutzerdefinierte Probenträgervorlage entwerfen

Dieses Kapitel beschreibt ein Beispiel für den Entwurf einer benutzerdefinierten Probenträgervor-
lage für Multichamber-Objektträger.

1. Klicken Sie auf Extras > Probenträger/-halter Vorlagen.
à Das Dialogfenster Vorlagen öffnet sich.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Objektträger 76 x 26 mm und wählen Sie
Kopieren und Bearbeiten aus. Es ist wichtig, einen Objektträger auszuwählen. Andern-
falls funktioniert die Probenträgererkennung nicht!
à Der Dialog zur Änderung der Eigenschaften der Jobvorlage wird geöffnet.

3. Benennen Sie die Vorlage um.
4. Wählen Sie als Kategorie den Eintrag Multichamber-Platte aus.
5. Fügen Sie die korrekten Dimensionen des Probenträgers hinzu. Es ist möglich, den Stan-

dard-Container auszuwählen, der zunächst angefahren wird, um automatisch das Material
und die Dicke des Probenträgerbodens zu erkennen.

6. Klicken Sie auf OK.
7. Klicken Sie auf x, um den Dialog Vorlagen zu schließen.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1185



11 Systeme und Komponenten | 11.4 Celldiscoverer 7 ZEISS

Sie haben nun eine benutzerdefinierte Probenträgervorlage erstellt.

Siehe auch

2 Objekthaltervorlage mit der benutzerdefinierten Vorlage kombinieren [} 1186]

11.4.3.2 Objekthaltervorlage mit der benutzerdefinierten Vorlage kombinieren

1. Klicken Sie in der Registerkarte Probe unter Probenträger auf Auswählen.
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste im Dialog Vorlage auswählen auf 2 x Objekt-

träger - Lang einfügen und wählen Sie Kopieren und Bearbeiten aus.
3. Benennen Sie Ihren Probenträger entsprechend der von Ihnen entworfenen Vorlage um.
4. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Einlegeteil-Träger Ihre zuvor erstellte Vorlage aus.
5. Klicken Sie auf OK.
6. Wählen Sie im Dialog Vorlage auswählen Ihre Vorlage in der Liste aus und klicken Sie auf

OK.

Sie haben nun eine Probenhaltervorlage mit Ihrer benutzerdefinierten Vorlage kombiniert.

Siehe auch
2 Automatische Probenträger-Erkennung für die benutzerdefinierte Probenträgervorlage akti-

vieren [} 1186]

11.4.3.3 Automatische Probenträger-Erkennung für die benutzerdefinierte Probenträgervorlage
aktivieren

1. Aktivieren Sie in der Registerkarte Probe unter Prescan-Optionen den Eintrag Probenträ-
gererkennung und klicken Sie auf Konfigurieren.

2. Wählen Sie im Dialog Probenträgererkennung konfigurieren den Eintrag 2 x Objekt-
träger – Lang einfügen und klicken Sie auf Auswählen.
à Der Dialog Vorlage auswählen wird geöffnet.

3. Wählen Sie unter Arbeitsgruppen Vorlagen Ihren benutzerdefinierten Probenträger aus
und klicken Sie auf OK.

4. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Probenträgererkennung konfigurieren zu beenden.

Die Probenträgererkennung wird nun die benutzerdefinierte Probenträgervorlage mit dem
langen Objekthalter verknüpfen. Solange keine Änderung vorgenommen wird erscheint jedes Mal,
wenn der Objekthalter erkannt wird, die benutzerdefinierte Probenträgervorlage.

11.4.4 Disparity Map für Mixed-Mode-Aufnahme berechnen

Der Assistent berechnet die Disparity Map für die Ausrichtung der Kamera- und LSM-Frames in
der Mixed-Mode-Aufnahme. Auf der Basis eines Referenzbilds, das im Assistenten aufgenommen
wird, wird die Disparity Map (eine Bildverarbeitungsfunktion) generiert und für alle LSM-Frames
angewendet, um eine pixelweise Überlagerung mit den WF-Frames in der Mixed-Mode-Aufnahme
sicherzustellen.

1. Wählen Sie unter Extras die Option System-Wartung und Kalibrierung... aus.
à Der Dialog System-Wartung und Kalibrierung wird geöffnet.

2. Klicken Sie Fortfahren.
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à Das Dialogfenster System-Wartung und Kalibrierung zeigt die verfügbaren Kalibrie-
rungsverfahren an.

3. Klicken Sie Wizard zur Verzeichnungskorrektur zwischen Kamera und LSM.
à Im Wizard zur Verzeichnungskorrektur zwischen Kamera und LSM wird der erste

von sechs Schritten geöffnet.

4. Klicken Sie Weiter.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1187



11 Systeme und Komponenten | 11.4 Celldiscoverer 7 ZEISS

à Der zweite von sechs Schritten wird geöffnet.

5. Laden Sie den Kalibrier-Slide in der mittleren Slide-Position (Halter für drei Slides) und
klicken Sie Probe laden
Registerkarte Kalibrierungsinformationen: Anzeige der Aufnahmeparameter, die im Wizard
automatisch eingestellt werden.
• Optik: Vergrößerung, mit der das Bild aufgenommen wird. 
• Beleuchtung: Der WF-Track wird mit Durchlicht aufgenommen. Der konfokale Track wird
mit dem 640-nm-Laser aufgenommen.
• Belichtung: Belichtungszeit der Kamera. 
• Fokus: Fokusposition (z). Tischposition und Fokus werden automatisch eingestellt. Die
richtige Fokusposition können Sie auch mit Auto-Fokus definieren. Die Software-Auto-
fokus-Einstellungen können Sie im Werkzeug Software-Autofokus festlegen. 
Nehmen Sie das WF- und (konfokale) LSM-Bild auf:
• Aktivieren Sie Auto-Fokus, um die richtige Fokusposition zu finden. Ansonsten wählen
Sie Bereits fokussiert aus.

6. Klicken Sie Bildaufnahme.
7. Klicken Sie Weiter.
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à Die Disparity Map wird berechnet. Anschließend wird der dritte von sechs Schritten
geöffnet.

Die Funktion RegionDisparityMap verwendet folgende Parameter: 
• Registrierungsmethode: Affin. 
• Registrierungsqualität: Hoch (Standard). Wenn das Ergebnis nicht akzeptiert wird
und die Kanäle sich nicht richtig überlagern, rufen Sie das Dropdown-Menü auf, um
Niedrig, Mittel, Hoch oder Sehr hoch auszuwählen, und klicken auf Neu berechnen. 
Bildansicht: 
• Original: Zeigt die Überlagerung von WF- und konfokalem Frame an, ohne die Disparity
Map anzuwenden. 
• Korrigiert: Zeigt die korrigierte Überlagerung von WF- und konfokalem Frame an.
Status: 
• Die erfolgreiche Berechnung der Disparity-Informationen wird durch ein grünes
Häkchen angezeigt. 
• Die erfolgreiche Anwendung der Disparity Map wird durch ein grünes Häkchen ange-
zeigt.

8. Klicken Sie nach der erfolgreichen Berechnung auf Weiter.
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à Die radiale Verzerrung wird berechnet. Anschließend wird der vierte von sechs Schritten
geöffnet.

Elastische Registrierungsstatistik: Ein gutes Ergebnis erzielen Sie, wenn der Durch-
schnitt im Bereich von 1 Pixel liegt.
Bildansicht: 
• Original: Zeigt die Überlagerung von WF- und konfokalem Frame an, ohne die radiale
Verzerrung anzuwenden.
• Affin/Verzerrt/Elastisch: Anzeige der einzelnen Korrekturschritte.
Status: 
• Die erfolgreiche Berechnung der radialen Verzerrungsinformationen wird durch ein
grünes Häkchen angezeigt. 
• Die erfolgreiche Anwendung der Map für die radiale Verzerrung wird durch ein grünes
Häkchen angezeigt.

9. Klicken Sie nach der erfolgreichen Berechnung auf Weiter.
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à Das endgültige Disparity Map-Bild wird berechnet. Anschließend wird der fünfte von
sechs Schritten geöffnet.

Speicherort: Definieren Sie den Ordner (C:\Benutzer\Öffentlich\Dokumente\Carl
Zeiss\ZEN\Dokumente\MixedModeDisparityMapWizard).
Dateiname: Definieren Sie den Dateinamen (Standard: DisparityMap_Datum_Uhrzeit).
Bildansicht: 
• Original: Zeigt die Überlagerung von WF- und konfokalem Frame an, ohne die radiale
Verzerrung anzuwenden.
• Affin/Verzerrt/Elastisch: Anzeige der einzelnen Korrekturschritte.
• Final: Zeigt das endgültige Bild auf der Basis der Korrekturen an.

10. Klicken Sie Weiter.
à Der sechste von sechs Schritten wird geöffnet.

• Beenden: Beendet den Wizard und schreibt die Kalibrierung. 
• Abbrechen: Verwirft die Kalibrierung.

11. Klicken Sie Beenden.
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• Der Wizard wird geschlossen und die erfolgreiche Berechnung der Disparity Map wird durch ein
grünes Häkchen angezeigt. 

11.4.5 Auto-Immersion

Die Funktionalität Auto-Immersion wird verwendet, um Immersionsflüssigkeit (Wasser) zu
Wasserimmersionsobjektiven hinzuzufügen und die Immersionsflüssigkeit während der Experi-
mente automatisch zu erneuern. Wenn Sie ein Wasserimmersionsobjektiv auswählen, wird auto-
matisch Auto-Immersion aktiviert.

In der folgenden Tabelle sind die Standard- und Maximalwerte für die jeweiligen Parameter aufge-
führt:

Parameter Standardwert Maximalwert

Zeitintervall 120 min 720 min

Entfernung 200 mm 1000 mm

11.4.5.1 Auto-Immersion vorbereiten

1. Öffnen Sie im rechten Werkzeugbereich das Werkzeug Celldiscoverer und wählen Sie
das Wasserimmersionsobjektiv aus.
à Die Auto-Immersion wird automatisch gestartet.
à Die Schaltflächen Immersion herstellen und Immersion entfernen sind verfügbar.

Der Immersionsprozess kann mit dem Werkzeug Celldiscoverer im rechten Werkzeugbereich
manuell gesteuert werden:

§ Wenn Sie auf Immersion herstellen klicken, startet der Vorgang der Herstellung einer
Immersion.

§ Wenn Sie auf Immersion entfernen klicken, wird mit der Entfernung der Immersionsflüssig-
keit begonnen.

Die Vorgänge der Herstellung oder Entfernung einer Immersion sind unabhängig von den
Autoimmersion - Reimmersionseinstellungen im Dialog Extras > Optionen.

Siehe auch

2 Celldiscoverer Optionen [} 1215]
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11.4.5.2 Auto-Immersion für ein Experiment nutzen

Wenn Sie die Auto-Immersion während eines Experiments verwenden möchten, müssen Sie
folgende Schritte ausführen.

Voraussetzung ü Sie haben ein Experiment eingerichtet (z. B. ein Zeitreihen-Experiment).

ü Sie haben Auto-Immersion vorbereiten [} 1192] gelesen.

1. Öffnen Sie im rechten Werkzeugbereich das Werkzeug Celldiscoverer und wählen Sie
das Wasserimmersionsobjektiv aus, das Sie für das Experiment verwenden möchten.
à Die Auto-Immersion wird automatisch gestartet.

2. Um die Standardparameter für Auto- und Reimmersion zu ändern, gehen Sie zu Extras >
Optionen >Celldiscoverer > Autoimmersion - Reimmersionseinstellungen.
à Die Optionen für Auto-Immersion werden angezeigt.

3. Konfigurieren Sie die Parameter für eine Reimmersion während des Experiments. Das
Ereignis, das zuerst auftritt, aktiviert die Erneuerung der Immersion während des Experi-
ments. Für Zeitreihen-Experimente empfehlen wir Zeitintervalle von bis zu 120 Minuten. Für
Kachel-/Multipositionen-Experimente empfehlen wir die Reimmersion nach 200 mm
Verfahrweg. Informationen zu den Standard- und Maximalwerten finden Sie unter Auto-
Immersion [} 1192].

4. Stellen Sie sicher, dass Reimmersion dauerhaft anwenden aktiviert ist. Auf diese Weise
wird auch ohne laufendes Experiment nach der eingestellten Zeit (standardmäßig 120 min)
eine Reimmersion durchgeführt. Dies ermöglicht z. B. Guided Acquisition Workflows mit
Wasserimmersionsobjektiven.

5. Passen Sie ggf. die Standard-Pumpeinstellungen für Ihr Experiment an.
6. Klicken Sie OK, um den Dialog zu schließen und die Einstellungen zu speichern.

Sie haben erfolgreich die Auto-Immersion für ein Experiment konfiguriert. Sie können Ihr Experi-
ment nun ausführen.

Siehe auch

2 Guided Acquisition [} 338]

2 Celldiscoverer Optionen [} 1215]

11.4.6 Registerkarte Probe (interaktiver Modus)

 Die Registerkarte Probe stellt den Mittelpunkt bei der Bedienung des Celldiscoverer 7-Systems
dar. Oben auf der Registerkarte können Sie zwei verschiedene Modi aktivieren: den Modus inter-
aktiv oder den Modus Automatisierung. In der Regel wird der interaktive Modus für den Stan-
dard-Workflow verwendet, wenn kein Beladeroboter vorhanden oder erforderlich ist. Der Auto-
matisierungsmodus eignet sich besonders für Routine-Experimente auf automatisierter Basis. siehe
Registerkarte Probe (Automatisierungsmodus) [} 1196].

Wenn Sie Interaktiv ausgewählt haben, sind die folgenden Parameter verfügbar:

Parameter Beschreibung

Probe laden Lädt die eingesetzte Probe und führt verschiedene Aktionen durch, je
nachdem, welche Optionen Sie unter Prescan-Optionen im
Abschnitt Probenträger gewählt haben.

Die Erkennung der unteren Fläche zur Messung der Randhöhe des
Probenträgers wird für jeden einzelnen Einsatz immer separat ausge-
führt.
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Parameter Beschreibung

Rahmen
auswerfen

Wirft den geladenen Rahmen mit dem Probenträger aus.

Status Zeigt den aktuellen Systemstatus an.

Position Zeigt die aktuelle Position des Probenträgers an. Wenn der Rahmen
ausgeworfen wird, lautet die Position Laden, d. h. das System kann
mit einem Probenträger geladen werden. Wenn sich der Träger in der
Scan-Position befindet (über den Objektiven), hängt die angegebene
Position vom aktuellen Trägertyp ab. Well Platte oder Petrischale
6x, A1 wären mögliche Positionsangaben.

Probenträger

- Auswählen... Öffnet einen Dialog für die Auswahl der Probenträgervorlage, mit der
Sie arbeiten möchten. Im Auswahldialogfenster können Sie auch
eigene benutzerdefinierte Probenträger definieren und angeben, z. B.
Ihre bevorzugte Marke für einen 384-Well-Plattenträger. Beachten
Sie, dass Sie immer die mitgelieferten Plates verwenden müssen, um
Kollisionen zu vermeiden.

Ab ZEN 3.8 steht ein neuer 3x-Probenträger zur Verfügung. Achten
Sie daher auf die Auswahl der richtigen Vorlage, um Kollisionen zu
vermeiden. Damit Sie die richtige 3x-Probenträger-Vorlage auswählen,
überprüfen Sie die aufgedruckte Materialnummer auf dem Rahmen.

-
Löschen

Entfernt die ausgewählte Probenträger-Vorlage.

- Deckglasdicke
messen

Aktiviert: Misst die Bodendicke des Probenträgers mit einer Spezial-
optik. Stellen Sie sicher, dass das richtige Bodenmaterial für den
verwendeten Probenträger ausgewählt ist. Wenn Sie Glas oder COC
als Material auswählen, arbeitet die Dickenmessung mit einem viel
kleineren Suchbereich. Bei Polysterol ist der Suchbereich immer sehr
groß.

Bei eingebetteten Proben ist die Messung unter Umständen nicht
korrekt.

- Messung
wiederholen

Misst die Bodendicke der Probe an der aktuellen XY-Position erneut.

- Boden-Mate-
rial
bestimmen

Aktiviert: Versucht, das verwendete Bodenmaterial auf Abrufbasis zu
bestimmen. Die Methode kann Glas / Cyclo-Olefin-Copolymer (COC)/
„glasähnliche“ Materialien und Polysterol (PS) unterscheiden.

- Materialerken-
nung

Bestimmt das Material an der aktuellen XY-Position erneut.

Probenträgerkonfi-
guration

Nach der Erkennung des Probenträgers während des Pre-Scans (siehe
Prescan-Optionen unten) wird hier eine grafische Skizze der Proben-
trägerdaten angezeigt. Darüber hinaus werden detaillierte Informa-
tionen zum Träger bereitgestellt.

Wenn die Option für die Probenträger-Erkennung nicht aktiviert ist,
können Sie die Probenträgerkonfiguration hier manuell eingeben, z. B.
Material, Brechungsindex, Dicke usw.

- Material Hier können Sie das richtige Bodenmaterial auswählen, z. B. Glas/
COC oder Polystyren (PS).
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Parameter Beschreibung

- Brechungs-
index

Hier können Sie die vorausgewählten Werte ändern, falls erforderlich.

- Dicke Zeigt die gemessene Dicke des Bodenmaterials an. Sie können den
Wert anpassen, falls erforderlich.

- Randhöhe Dieser Parameter kann standardmäßig nicht bearbeitet werden. Sie
können ihn unter Optionen > Celldiscoverer > Allgemein > Manu-
elle Skirt-Anpassung erlauben aktivieren.

Dieser Wert wird automatisch für jede Probe gemessen, sobald der
Rahmen geladen wurde. Er definiert den Abstand zwischen der Ober-
fläche des Rahmens und der Bodenfläche des eigentlichen Trägers,
z. B. der Well-Platte.

- Standard-
Container

Gibt den Container an, der zu Beginn angesteuert wird, z. B. um die
Deckglasstärke zu erkennen und die Randhöhe zu messen.

- Eindringtiefe Gibt die gewünschte Eindringtiefe für Autocorr-Objektive an.

- Max. Fokus-
Position

Zeigt das aktuelle obere Z-Limit des Fokustriebs an.

- DF-Suchbe-
reich

Dieses Feld zeigt an, ob der Definite Focus-(DF-)Suchbereich durch das
Z-Limit eingeschränkt wird.

Wenn eine Warnung ausgegeben wird, können Sie wie folgt
vorgehen:

§ Erhöhen Sie das Z-Limit (unter Optionen > Celldiscoverer)

§ Reduzieren Sie die Eindringtiefe

§ Prüfen Sie den Brechungsindex

Prescan-Optionen

- Probenträger-
Erkennung

Aktiviert: Das System erkennt automatisch, welche Art von Proben-
träger verwendet wird. Das Ergebnis wird im Abschnitt Probenträ-
gerkonfiguration angezeigt. Wenn Sie auf die Schaltfläche Konfigu-
rieren klicken, können Sie der Trägerkategorie eine spezielle Träger-
vorlage zuweisen. Beispiel: Der Pre-Scan erkennt eine 96-Well-Platte
(Kategorie). Dieses „Erkennungsereignis“ kann der Probenträgervor-
lage „MyFavorite96Plate“ zugewiesen werden.

- Übersichtsbild
erstellen

Aktiviert: Die Pre-Scan-Kamera nimmt ein Übersichtsbild des Proben-
trägerbodens auf. Nach dem Pre-Scan wird das Übersichtsbild im Bild-
dokumentbereich angezeigt.

- Barcodes
erkennen

Aktiviert: Das System erkennt Barcodes auf dem Probenträger auto-
matisch. Derzeit kann das System Codes lesen, die an den kurzen
Seitenwänden von Well-Platten oder auf dem Träger, z. B. auf einem
Objektträger, angebracht sind.

- Automatische
Probenträger-
Kalibrierung

Aktiviert: Während des Pre-Scans wird der Probenträger automatisch
kalibriert. Diese Funktionalität ist für Multiwell-Platten mit 48, 96, 384
oder 1536 Wells verfügbar.
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11.4.7 Registerkarte Probe (Automatisierungsmodus)

Mit dem Automatisierungsmodus ist es möglich Scanprofile zu erstellen, die alle Vorschau-Scan-
optionen mit dem tatsächlichen ZEN-Experiment kombinieren. Der Automatisierungsmodus kann
für spezielle Probenträgereinsätze verwendet werden, z. B. für 2 x Objektträger (lang oder kurz), 3
x Objektträger oder 6 x Schale.

Abb.  104: Registerkarte Probe – Automatisierungsmodus

Wenn Sie den Automatisierungsmodus ausgewählt haben, sind die folgenden Steuerungen und
Funktionen verfügbar:
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Parameter Beschreibung

Standard-Scan-
Profil

Hier können Sie Ihr Standard-Scan-Profil einrichten. Dieses Profil wird
verwendet, wenn neue Probenhalter eingesetzt werden.

Sollten noch keine Profile vorhanden sein, müssen Sie zuerst ein neues

Profil über das Menü Optionen  erstellen, siehe unten:

- Optionen § Neues Scan-Profil…

Erstellt ein neues Scan-Profil.

§ Öffnet die Profilkonfiguration

Öffnet das Dialogfenster Profilkonfiguration [} 1199]. Hier können
Sie ein bestehendes Scan-Profil bearbeiten.

§ Umbenennen

Benennt das ausgewählte Profil um.

§ Speichern unter

Speichert das Benutzerprofil unter einem anderen Dateinamen.

§ Löschen

Löscht das ausgewählte Profil.

Vorschau-Scan
starten

Startet einen Vorschau-Scan aller ausgewählten Steckplätze oder der
eingesetzten Probe (wenn kein Plattenlader verwendet wird).

Um einen Steckplatz für einen Vorschau-Scan auszuwählen, wechseln
Sie zur Magazinansicht und aktivieren das entsprechende Kontroll-
kästchen in der Spalte Prozess.

Scan starten Startet einen Scan aller ausgewählten Steckplätze oder der einge-
setzten Probe.

Schublade
auswerfen

Fährt die Schublade aus, welche den Probenträger beinhaltet.

Datei importieren Wenn Sie auf diese Schaltfläche klicken, können Sie eine Datei impor-
tieren (*.csv-Format), die eine Konfigurationsdatei für das System
enthält.

Die folgenden Daten können importiert werden:

§ Magazin, Steckplatz, Barcode, Scan-Profil, BildDateiName,
Unterverzeichnis

Unter Separator können Sie den in der *.csv-Datei verwendeten
Separator (z. B. Semikolon, Tab) auswählen.

Wenn Sie auf Zeigen klicken wird eine Vorschau der importierten
Daten angezeigt.

Speicherort Hier können Sie den Speicherort (Dateipfad) für alle erstellten Bilder
angeben.

Alle Bild-Unterverzeichnisse, die evtl. aus der Konfigurationsdatei
gelesen werden, werden unten in den festgelegten Dateipfad einge-
fügt.
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Parameter Beschreibung

Namensschema Hier können Sie Namensschemen für die aufgenommenen Bilder defi-
nieren. Sie können verschiedene Schemen für die Dateinamen in der
Dropdown-Liste auswählen. Der Name enthält automatisch den
erkannten Barcode-Inhalt, wenn die Barcode-Erkennung für das aktive
Profil aktiviert wurde.

Klicken Sie auf die Schaltfläche Optionen , um ein Namens-
schema zu definieren, zu bearbeiten oder zu löschen.

Status Plattenlader Die Anzeige dieses Abschnitts hängt von Ihrer Systemkonfiguration
ab.

Wenn Sie keinen Plattenlader verwenden, wird nur der von Ihnen
konfigurierte Probenträger in der Ansicht Magazin angezeigt.

Wenn Sie mit einem Plattenlader arbeiten, wird sein Magazin mit den
verschiedenen Steckplätzen angezeigt. Gebräuchliche Plattenlader
können bis zu 4 Magazine enthalten. Ein Magazin kann bis zu 12
Steckplätze besitzen. In die Steckplätze setzen Sie Ihre Probenträger
mit der Probe ein.

Die unten genannten Funktionen gelten nur für den Plattenlader.

- Derzeit
beladen:

Zeigt den Ort (im Beladungsroboter) des Probenträgers, der derzeit
beladen ist.

- Alles
erkennen

Prüft alle Magazine auf Steckplätze, die automatisch Probenträger
beinhalten.

- Entladen Entlädt den derzeit ausgewählten Probenträger vom Celldiscoverer
zurück zu seinen Steckplätzen im Magazin.

- Zurücksetzen Diese Schaltfläche wird nur dann angezeigt, wenn ein Fehler im Plat-
tenlader vorliegt (z. B. blockierter Plattenlader). Die entsprechende
Nachricht wird rot angezeigt. In diesem Fall werden alle Steuerungen
deaktiviert und der Plattenlader stellt seinen Betrieb ein.
HINWEIS! Im Falle einer physischen Behinderung, z. B. durch
einen versetzten Probenträger, müssen Sie zunächst den
Probenträger entfernen, bevor Sie auf „Zurücksetzen“ klicken.

Mit Zurücksetzen können Sie versuchen den Systemstatus des Plat-
tenladers wiederherzustellen. Das System versucht dann das Problem
mithilfe von Prüfroutinen interner Fehler und zusätzlichen Handlungen
zu lösen.

Magazin 1 – ... Hier sehen Sie die grafische Anzeige des Magazins/der Magazine und
entsprechenden Steckplätze. Die Magazine sind von 1-4 nummeriert
(je nach verfügbaren Magazinen). Unter jedem Magazin wird jeder
Steckplatz als blaue Schaltfläche angezeigt. Die Steckplätze werden
ebenfalls nummeriert (z. B. von 1-12). Das Symbol vor einer Schalt-
fläche zeigt den Ladestatus an. Die folgenden Status sind möglich:

§ Grau = leerer Steckplatz

§ Blau = besetzter Steckplatz

§ Blaues Aufleuchten = der Probenträger befindet sich derzeit am
Tisch

§ Gelb = Problem erkannt

§ Rot = Fehler während der Verarbeitung aufgetreten
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Parameter Beschreibung

§ Grünes Aufleuchten = Steckplatz hat den Status „vorgescannt“

§ Grün = Scannen des Steckplatzes abgeschlossen.

Wenn Sie auf eine Steckplatz-Schaltfläche doppelklicken, wird der
Steckplatz oder vom Rahmen be- oder entladen (je nach Ladestatus).
Wenn der Rahmen mit einem Träger von einem bestimmten Steck-
platz beladen ist und Sie einen Träger von einem anderen Steckplatz
beladen, wird der derzeitig beladene Steckplatz als erstes entladen.

11.4.7.1 Profilkonfiguration

Parameter Beschreibung

Ausgewähltes
Profil

Zeigt den Namen des ausgewählten Profils an. Unter Profilbeschrei-
bung können Sie bei Bedarf eine kurze Beschreibung eingeben.

Probenträgerdaten Enthält die Informationen über den Probenträger

- Automatische
Probenträge-
rerkennung

Bei der Option Automatische Probenträgererkennung kann das Scan-
Profil Daten für verschiedene Probenträgerarten enthalten. Sie werden
in der Anzeige der Probenträgerliste angezeigt.

- Feste Proben-
trägerzuwei-
sung

Dem Scan-Profil wird nur eine spezifische Probenträgerart zugeordnet.
Dies ist hilfreich, wenn Sie immer mit der gleichen Probenträgerart
arbeiten.

Optionen

- Übersichtsbild
erzeugen

Erstellt und speichert ein Übersichtsbild des Probenträgers während
des Vorschau-Scans, das in der eigentlichen Bilddatendatei als Anlage
gespeichert wird.

- Erkennt
belegte Posi-
tionen

Im Falle eines Probenträgers mit mehreren Einsätzen, prüft das System
automatisch auf leere Positionen.

- Barcodes
lesen

Liest die Barcodes von der entsprechenden Position auf dem Proben-
träger selber (Position hängt vom Probenträger ab).

- Konfigurati-
onsdatei
verwenden

Es stehen drei verschiedene Optionen zur Auswahl:

§ Keine Konfigurationsdatei: es wird keine Konfiguration
verwendet.

§ Importierte Daten: verwenden Sie eine Konfiguration, die vorher
importiert werden muss.

§ Barcode scannen: definiert Regeln, wie ein Barcode gelesen wird.

Probenträger Diese Listenanzeige ermöglicht die Verwaltung der Probenträgerarten,
die vom derzeitigen Scan-Profil unterstützt werden. Die Schaltfläche +
ermöglicht mehr Probenträgerarten hinzuzufügen. Die Schaltfläche
Löschen löscht die Probenträgerart, einschließlich aller zugeordneten
Scanexperimente.
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Parameter Beschreibung

Probenträgerkonfi-
guration

Dieser Bereich zeigt die entsprechenden Probenträgerkonfigurationen
an und ermöglicht sie zu ändern. Für normale Well-Platten gibt es nur
einen sichtbaren Datensatz, aber für Träger mit mehreren Einsätzen ist
es möglich, für jeden vorhandenen Einsatz eine andere Konfiguration
zu definieren.

- Verwenden
Sie für alle
Positionen
dieselben
Probenträger-
konfigura-
tionen.

Wenn aktiviert, wird die gleiche Konfiguration für alle Probenträger
während der Verarbeitung verwendet.

Zugewiesene Scan-
Experimente

Hier können Sie die derzeitigen ZEN-Experimente zuweisen. Für Träger
mit mehreren Einsätzen ist es möglich, jedem Einsatz ein einzelnes
Experiment zuzuordnen, z. B. ist es möglich, bei jeder Petrischale ein
anderes Experiment laufen zu lassen, wenn die 6x-Petrischale
verwendet wird.

- Verwenden
Sie für alle
Positionen
dasselbe Scan-
Experiment.

Ermöglicht die Zuweisung des gleichen Experiments zu jeder einzelnen
Position des Trägers, z. B. wenn Sie das gleiche Experiment für alle
Petrischalen eines 6x-Petrischalenhalters durchführen.

11.4.8 Navigationsansicht

Wenn Sie sich auf der Registerkarte Probe im linken Werkzeugbereich befinden, wird in der
Ansicht Navigation der geladene Probenträger angezeigt. Im Allgemeinen wird die Ansicht für
Navigationszwecke verwendet. Je nach Probenträger können Sie die Registerkarte Scan-Position
verwenden, um durch einfaches Doppelklicken auf den gewünschten Bildrahmen zu den
einzelnen Bildrahmen des Probenträgers (z. B. einer Petrischale) zu navigieren. Der Tisch bewegt
sich automatisch zur Mitte des ausgewählten Bildrahmens. Im Falle von Trägern mit mehreren
Einsätzen (z. B. 6x-Petrischaleneinsatz) ermöglicht die Registerkarte die Umschaltung zwischen
den verschiedenen Einsätzen.
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Abb.  105: Navigationsansicht

Das System ist mit einem automatischen Kollisionsschutz ausgestattet. Basierend auf der Geome-
trie der Objektivfront wird der Arbeitsabstand des Objektivs, die tatsächliche Träger- oder Einsatz-
geometrie und die Randhöhe der sicheren XYZ-Fahrbereiche automatisch berechnet und ange-
passt. In der Ansicht Navigation werden immer die aktuell möglichen XY-Fahrbereiche angezeigt.
Die derzeitige aktive Grenze für das ausgewählte Objektiv wird durch eine dicke, gestrichelte Linie
mit der jeweiligen Farbe angezeigt. Die Grenzen für die anderen Objektive werden auch mit einer
dünnen Linie unter Verwendung der jeweiligen Farbe angezeigt. Das blaue Fadenkreuz zeigt die
aktuelle Tischposition und das blaue Rechteck (nur bei höheren Zoomstufen sichtbar) stellt das
Sichtfeld des Objektivs dar.

Für den Fall, dass der Verfahrbereich vergrößert werden soll (insbesondere bei den stark vergröß-
ernden Objektiven), kann das Z-Limit über der Oberfläche (Werkzeuge > Optionen > Celldis-
coverer) verkleinert werden, siehe auch Celldiscoverer Optionen [} 1215].

Diese Ansicht ändert sich in die Ansicht Navigation & Kacheln, wenn Sie im linken Werkzeugbe-
reich eine andere Hauptregisterkarte auswählen. Navigation & Kacheln bietet erweiterte Funk-
tionen zur Definition von Kachelregionen/-positionen, siehe auch Erweitertes Setup Kacheln
[} 395].
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11.4.9 Registerkarte Navigation

Parameter Beschreibung

Neuem Reiter Das „Live/Fortlaufend“-Bild wird in einer neuen Registerkarte ange-
zeigt. 

Separatem
Container

Das „Live/Fortlaufend“-Bild wird in einem separaten Container ange-
zeigt.

Navigations-
Ansicht

Das „Live/Fortlaufend“-Bild wird im Fenster Navigation (sehr klein)
angezeigt.

Navigator sichtbar
machen

Vergrößert das „Live/Fortlaufend“-Bild zur Vollansicht im Fenster
Navigation (funktioniert für alle drei Optionen Neuem Reiter, Sepa-
ratem Container, Navigations-Ansicht).

11.4.10 Magazinansicht

Im Allgemeinen wird die Magazinansicht verwendet, um einen Überblick über den Status des
Probenträgers/der Probenträger bzw. Positionen im Rahmen des Systems oder im Magazin/in den
Magazinen des Plattenladers zu erhalten.

Die Anzeige dieser Ansicht hängt stark von der Systemkonfiguration ab. Wenn Sie das System
ohne Plattenlader verwenden, wird der konfigurierte Probenträger angezeigt.
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Abb.  106: Magazinansicht ohne Plattenlader

Wenn Sie mit einem Plattenlader arbeiten, sehen Sie eine Liste der verfügbaren Magazine und
Steckplätze. Beachten Sie, dass nur belegte Steckplätze angezeigt werden. Leere Steckplätze
werden in der Liste nicht angezeigt. Wir empfehlen eine Überprüfung der belegten Steckplätze
durchzuführen, indem Sie auf der Registerkarte Probe unter Status Plattenlader auf Alle
erkennen klicken.

Der/die derzeit beladene Steckplatz/Position wird mit einem orangenen Rechteck markiert.
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Abb.  107: Magazinansicht mit Plattenlader

Die nachfolgenden Steuerungen sind für die Magazinansicht verfügbar:

Parameter Beschreibung

Alle ausklappen Erweitert alle Positionen, so dass alle sichtbar sind, einschließlich ihrer
Konfigurationen. (Diese Schaltfläche ist nur sichtbar, wenn ein Plat-
tenlader vorhanden ist.)

Alle zuklappen Klappen Sie alle Positionen ein, sodass nur die kurze Informations-
übersicht und der Bearbeitungsstatus sichtbar sind. (Diese Schaltfläche
ist nur sichtbar, wenn ein Plattenlader vorhanden ist.)

Alle markieren Aktiviert die Verarbeitungsmarkierungen für alle Positionen. Wenn Sie
auf Vorschau-Scan starten oder Scan starten klicken, werden diese
Positionen verarbeitet, wenn ihr Status diese Aktionen zulässt (neu,
vorgescannt, gestoppt).

Alle Markierungen
aufheben

Deaktiviert alle Verarbeitungsmarkierungen.
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Parameter Beschreibung

Standard-Reihen-
folge

Stellt die Standard-Reihenfolge der Steckplätze wieder her. Ihre
Reihenfolge kann mit Drag & Drop verändert werden. Neu erfasste
Probenträger werden zum Schluss hinzugefügt.

Alle auswählen Wählt alle Elemente aus und ermöglicht die gleichzeitige Ausführung
eines Kontextmenüeintrags für alle dargestellten Positionen.

Alle abwählen Wählt alle Positionen ab.

Rahmenartinfor-
mationen

- Informationen
anzeigen

Zeigt die Ergebnisse der Verarbeitung an, falls vorhanden.

- Profil
anzeigen

Öffnen Sie einen XML-Viewer, um die vollständige Konfiguration des
Scan-Profils zu prüfen.

11.4.10.1 Optionen Magazinansicht

Die untenstehenden Optionen werden durch Rechtsklicken auf dem entsprechenden Steckplatz
geöffnet (z. B. Magazin: 1 Steckplatz: 1).

Parameter Beschreibung

Scan-Profil
zuweisen

Öffnet eine Liste mit allen verfügbaren Scan-Profilen. Ein Klick auf das
gewünschte Profil ordnet es den derzeit gespeicherten Positionen
hinzu.

Alle Positionen der
ausgewählten
Probenträger zum
Scannen markieren

Aktiviert die Verarbeitungskontrollkästchen für alle ausgewählten
Steckplätze und ihre Positionen.

Alle Positionen der
ausgewählten
Probenträger zum
Scannen aufheben

Deaktiviert die Verarbeitungskontrollkästchen für alle ausgewählten
Steckplätze und ihre Positionen.

Übersichtsbild
anzeigen

Öffnet das Übersichtsbild des Probenträgers.

Alle markierten
Halter ausklappen

Öffnet das Übersichtsbild des Probenträgers.

Alle markierten
Halter einklappen

Öffnet alle ausgewählten Probenträger.

Probenträger-
status auf „Neu“
zurücksetzen

Schließt alle ausgewählten Probenträger.

Die untenstehenden Optionen werden durch Rechtsklicken auf einen einzelnen Steckplatz in der
Liste geöffnet (Position).
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Parameter Beschreibung

Zur Scan-Position
fahren

Fährt den Mikroskoptisch zur entsprechenden Position. Abhängig vom
Probenträger und einem möglichen Einsatz und somit auch von der
Art der Position.

Alle ausgewählten
Positionen für die
Verarbeitung
markieren

Öffnet das resultierende Scan-Bild als einzelnes Dokument im
normalen Dokumentbereich.

Markierung für
alle ausgewählten
Positionen für die
Verarbeitung
aufheben

Setzt alle Verarbeitungskontrollkästchen für alle ausgewählten Posi-
tionen zurück.

Scan-Status
zurücksetzen

Setzt den Status der Position auf „Neu“ zurück.

11.4.11 Werkzeug Celldiscoverer

Das Werkzeug Celldiscoverer befindet sich im rechten Werkzeugbereich. Beachten Sie, dass
dieses Werkzeug im Modus Automatisierung nicht sichtbar ist. Das Werkzeug dient zur Steue-
rung der Hardwarekomponenten des Systems, wie Objektive, Strahlteiler, Filterräder, Lichtweg
usw.

Parameter Beschreibung

Objektivliste Hier können Sie problemlos zwischen Objektiven und Vorvergröße-
rung wechseln. Der Farbbalken auf den Objektivschaltflächen zeigt die
Farbe für den jeweiligen Tischlimit-Anzeiger in der Registerkarte Navi-
gation an.

Wenn Sie AutoKorr-Objektive auswählen (motorisierter Korrekturring),
können Sie zusätzlich die relevanten Einstellungen wie Deckglas-
dicke oder Eindringtiefe anpassen.

Füllstand Zeigt den aktuellen Füllstand im Tank mit der Immersionsflüssigkeit
an.

Immersion
herstellen

Das System fügt die Immersionsflüssigkeit zum ausgewählten Immer-
sionsobjektiv hinzu. Wenn die Flüssigkeit einmal hinzugefügt wurde,
ist die Schaltfläche ausgegraut.

Immersion
entfernen

Das System entfernt die Immersionsflüssigkeit aus dem ausgewählten
Immersionsobjektiv.

Dropdown-Liste
Bodenmaterial

Wird nur angezeigt, wenn ein AutoKorr-Objektiv ausgewählt ist.
Ermöglicht Ihnen die Auswahl von Bodenmaterial und -Dicke.

Zurücksetzen Wird nur angezeigt, wenn ein AutoKorr-Objektiv ausgewählt ist.
Setzt die Wert für Deckglasdicke und Eindringtiefe zurück.

Bodendicke Wird nur angezeigt, wenn ein AutoKorr-Objektiv ausgewählt ist.
Stellt die Deckglasdicke ein. Wir empfehlen, die Dicke hier nicht einzu-
stellen, sondern das System die Deckglasdicke automatisch ermitteln
zu lassen, indem Sie Deckglasdicke messen auf der Registerkarte
Probe aktivieren.
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Parameter Beschreibung

Eindringtiefe Wird nur angezeigt, wenn ein AutoKorr-Objektiv ausgewählt ist.
Gibt die gewünschte Eindringtiefe für Autokorr-Objektive an, d. h.
welche Probenebene im Fokus sein soll. Normalerweise entspricht
diese Position der Oberkante des Trägerbodens. Bei bestimmten
Proben (z. B. dicken Organoiden) kann es jedoch sinnvoll sein, die
Eindringtiefe anzupassen.
Hinweis: Eine Änderung der Eindringtiefe verändert auch den Fokus,
so dass Sie anschließend neu fokussieren müssen.

Strahlteilerliste Wählt den gewünschten Strahlteiler aus der Liste aus. Wenn Sie den
Strahlteiler ändern, wird auch der entsprechende Emissionsfilter in der
Liste darunter geändert.

Filterliste Wählt den gewünschten Emissionsfilter aus der Liste aus. Eine Ände-
rung hier wirkt sich nicht auf den ausgewählten Strahlteiler aus.

Pipettierposition Wenn Sie auf Ein klicken, fährt das System zur Pipettierposition. Dort
können Sie der Probe Reagenzien hinzufügen. Die Pipettenspitze wird
in der Mitte der optischen Achse positioniert und durch das blaue
Fadenkreuz in der Registerkarte Navigation angezeigt. Vergewissern
Sie sich, dass die Höheneinstellung für das Pipettenwerkzeug korrekt
an die aktuelle Trägergeometrie angepasst ist.

Mikroskop-Steue-
rung

Öffnet den Dialog Mikroskop-Steuerung. Dort können Sie den voll-
ständigen Lichtweg des Systems anzeigen und anpassen. Wie
empfehlen Ihnen, die Einstellungen im Lichtweg nur dann anzu-
passen, wenn Sie sich genau damit auskennen.

11.4.12 Mixed-Mode Einstellungen

Der Celldiscoverer 7 erlaubt die kombinierte Aufnahme von Kamera- und LSM-Tracks. Diese
einzigartige Mixed-Mode-Aufnahme gewährleistet die präzise Überlagerung der Weitfeld- und
konfokalen/Airyscan Bilder. Die resultierende Datei enthält Bilder aller ausgerichteten Kanäle, z. B.
für nahtlose Analyse-Workflows.

In den Mixed-Mode-Einstellungen des Fensters Aufnahmemodus können Sie eine pixelweise
Überlagerung der Weitfeld- und konfokalen Frames einstellen. Die optimale Bildausrichtung wird
durch die Ausrichtung des LSM-Bildes auf das Kamerabild erreicht. Aus diesem Grund wird
mithilfe des Wizards zur Verzeichnungskorrektur zwischen Kamera und LSM [} 1186] automa-
tisch für jedes Celldiscoverer 7 System eine sogenannte Disparity Map erstellt. Dadurch werden
bei aktivierter Mixed-Mode-Aufnahme automatisch vier verschiedene Bildverarbeitungsfunktionen
ausgeführt, um Schwankungen in der Skalierung (bezogen auf Gesamt-Vergrößerung und Pixel-
größe), Verzerrung, Position/Versatz und Pixelzahl (Zuschneiden des Bildes) zu korrigieren.

Siehe auch

2 Parameter für LSM-Imaging-Modi [} 893]

2 Werkzeug Aufnahmemodus [} 892]

11.4.12.1 Kamera und LSM kombiniert

Wenn Sie auf Kombiniert klicken, wird die direkte Überlagerung von WF- und der konfokalen
Frames automatisch an die Tracks für alle Zooms und Vergrößerungen angepasst. Bei der kombi-
nierten Aufnahme von WF- und konfokalen Tracks im Mixed Mode kann das Scan-Feld nicht
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versetzt und gedreht werden und die Bit-Tiefe liegt fest bei 16 Bit pro Pixel. Der Mixed Mode ist
für Tracks der Typen Weitfeld, LSM konfokal, Airyscan HS und Airyscan MPLX verfügbar.
Folgende Tracks können kombiniert werden:

§ Weitfeld + LSM konfokal

§ Weitfeld + LSM konfokal + Airyscan HS

§ Weitfeld + Airyscan HS

§ Weitfeld + Airyscan MPLX HS

Der WF-Track wird automatisch als erster Track eingestellt.

Z-Stapel-Bilder aufnehmen:

Bei Z-Stapel-Aufnahmen im Mixed Mode wird die Option Ganzer Z-Stapel pro Kanal automa-
tisch aktiviert. Im Experiment wird zunächst Kanal 1 für alle Z-Ebenen aufgenommen, bevor Kanal
2 aufgenommen wird.

Mixed-Mode-Einstellungen für Tracks der Typen Weitfeld und LSM konfokal:

Zoom: Der Zoom wird automatisch an den Kamera- und LSM-Track angepasst. Das Weitfeldbild
wird interpoliert, damit es mit dem LSM-Bild übereinstimmt. Der Zoom beeinflusst die Bildgröße
und das Sampling. Die Anzahl der Pixel (Frame-Größe) bleibt konstant, wenn der Zoom geändert
wird.

Frame-Größe: Wird entsprechend des aktuellen Samplings angepasst. Änderungen der Frame-
Größen (z. B. über Voreinstellungen) beeinflussen das Sampling.
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Sampling: Der Kanal mit dem höchsten Sampling-Bedarf ist der Master-Kanal und definiert den
Standard.

§ Konfokal: XY-Sampling wird auf 1,0 x Nyquist (zweifaches Sampling) festgelegt, um eine
optimale Einstellung für die konfokale Auflösung zu erhalten. Der Kamera-Frame wird auf den
LSM-Frame zugeschnitten.

§ Kamera: Passt die LSM-Parameter an die physikalische Pixelgröße der Kamera an.

LSM-spezifische Einstellungen (weitere Informationen siehe Parameter für LSM-Imaging-Modi
[} 893]):

§ Scan-Geschw.

§ Richtung Monodirektional oder bidirektional

§ Y-Schrittweite

§ Mittelung

Mixed-Mode-Einstellung mit Weitfeld- und Airyscan HS / Airyscan MPLX HS Tracks:

Sampling: Der Kanal mit dem höchsten Sampling-Bedarf ist der Master-Kanal und definiert den
Standard.

§ Konfokal: XY-Sampling wird auf 1,0 x Nyquist (zweifaches Sampling) festgelegt, um eine
optimale Einstellung für die konfokale Auflösung zu erhalten. Der Kamera-Frame wird zuge-
schnitten und erneut abgetastet, damit er mit dem LSM-Frame übereinstimmt.

§ HS/ MPLX HS: XY-Sampling wird auf 1,5 x Nyquist (dreifaches Sampling) eingestellt, um ein
besseres SNR zu erhalten. Der Kamera-Frame wird zugeschnitten und erneut abgetastet,
damit er mit dem LSM-Frame übereinstimmt.

§ Kamera: Passt die LSM-Parameter an die physikalische Pixelgröße der Kamera an.
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11.4.12.2 Kamera und LSM separat

Um WF- und konfokale Tracks separat aufzunehmen, klicken Sie in den Mixed-Mode-Einstel-
lungen auf die Schaltfläche Separat. Die Frame-Größe der Kamera wird auf das Maximum
zurückgesetzt. Die Frame-Größe des LSM-Tracks wird nicht geändert.

Wenn die Registerkarte Separat in den Mixed-Mode-Einstellungen aktiv ist, wird das Werkzeug
Aufnahmemodus angepasst, je nachdem, welcher Track im Kanalfenster ausgewählt wurde.

Für einen aktiven WF-Track werden alle kamerarelevanten Parameter angezeigt (Details siehe
Kapitel zum Aufnahmemodus [} 892]). Die Frame-Größe der Kamera wird auf Maximieren
zurückgesetzt. Andere Parameter ändern sich nicht.

Für einen aktiven LSM-Track werden alle relevanten Scan-Parameter angezeigt.
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11.4.13 Airyscan HS

Der Celldiscoverer 7 enthält den Spezialmodus Airyscan HS (High Sensitivity).

Im Werkzeug Aufnahmemodus sind die folgenden spezifischen Airyscan HS-Parameteroptionen
verfügbar:

Parameter Beschreibung

Schrittweite

– HS XY-Sampling wird auf 1,5 x Nyquist eingestellt, um ein besseres SNR
zu erhalten.

– Konfokal XY-Sampling wird auf 1,0 x Nyquist eingestellt, um eine konfokale
Auflösung mit erhöhtem SNR mit dem Airyscan-Detektor zu erhalten.
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Weitere Informationen zu den allgemeinen Parameteroptionen des Aufnahmemodus finden Sie
unter Werkzeug Aufnahmemodus [} 892].

11.4.14 Airyscan MPLX HS

Der Celldiscoverer 7 enthält den Spezialmodus Airyscan MPLX HS (High Sensitivity). Dieser
Track-Typ kann nicht mit Konfokal-, HS- oder WF-Tracks kombiniert werden. Mixed-Mode-
Aufnahmen sind nicht möglich.

Der Airyscan MPLX HS-Track ist eine Auswahloption im Imaging-Setup.

Im Werkzeug Aufnahmemodus  sind die folgenden spezifischen Airyscan MPLX HS-Parameter-
optionen verfügbar:

Parameter Beschreibung

Schrittweite

– HS-2Y XY-Sampling wird auf 1,5 x Nyquist eingestellt, um ein besseres SNR
zu erhalten.

– CO-2Y XY-Sampling wird auf 1,0 x Nyquist eingestellt, um eine konfokale
Auflösung mit erhöhtem SNR mit dem Airyscan-Detektor zu erhalten.

Weitere Informationen zu den allgemeinen Parameteroptionen des Aufnahmemodus finden Sie
unter Werkzeug Aufnahmemodus [} 892].

Siehe auch

2 LSM 900-Bilder mit Airyscan 2-Multiplexmodi aufnehmen [} 1223]

2 LSM 980-Bilder mit Airyscan 2-Multiplexmodi aufnehmen [} 1225]
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11.4.15 Werkzeug Pipettieren

Dieses Werkzeug dient dazu, Pipettiervorgänge für (einen) bestimmte(n) Bildrahmen auf einem
Probenträger aufzusetzen. Um eine Pipettierung durchzuführen, bewegt das System den Proben-
träger in die Pipettierstellung. Dort können Sie die Dispensflüssigkeit problemlos in die Container
geben. Das Kontrollkästchen Pipettieren wird angezeigt, wenn Sie Zeitreihen aktivieren.

Parameter Beschreibung

Probenträger Zeigt den ausgewählten Probenträger, der für das Pipettieren
verwendet wird.

Optionen

- Alles wieder-
holen

Hier können Sie die Dauer zwischen den Pipettiervorgängen und
während eines Experiments anpassen.

Wenn Sie z. B. den Wert auf 5 min einstellen, pausiert die Software
das laufende Experiment nach 5 Minuten und ermöglicht Ihnen, eine
Substanz zu Ihrer Probe hinzuzufügen.

- Pipettiervor-
gänge

Hier können Sie die Gesamtanzahl der Pipettiervorgänge für ein Expe-
riment anpassen.

- Bildrahmen
auswählen

Wenn Sie auf die Schaltfläche Auswählen klicken, wird der Dialog
Auswahl Bildrahmen geöffnet. Dort können Sie die Bildrahmen
auswählen, in denen Sie die Flüssigkeit hinzufügen möchten.
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Abb.  108: Auswahldialog Container

11.4.16 Perfusion

Um Perfusionsexperimente zu ermöglichen, platzieren Sie die POC-R-Pipettierkammer in der Einle-
geplatte für die Perfusion.

Schließen Sie die Perfusionsschläuche nicht an, während die Probe geladen wird. Sie könnte
beschädigt werden.
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Wenn die Probe die Imaging-Position erreicht hat, können die Perfusionsschläuche angeschlossen
werden. Wenn Sie auf Bodendicke messen klicken, werden die Randhöhe und die Bodendicke
bestimmt.

11.4.17 Celldiscoverer Optionen

Parameter Beschreibung

Allgemein

- Automatische
Kamerabild-
korrektur
verwenden

Wenn Sie die 0.5X-Nachvergrößerung verwenden, wird das Chip-
Fenster der Kamera automatisch angepasst, um die dunklen Bereiche
in den Ecken wegen des eingeschränkten Sehfelds (nur!) für diese
Nachvergrößerung zu entfernen.

- Automatisie-
rungs-Modus
aktivieren
(Neustart
erforderlich)

Bei Aktivierung und wenn Sie mit einem Beladeroboter arbeiten, wird
automatisch der Modus Automatisierung auf der Registerkarte
Probe aktiviert.

- Leer - Erken-
nung für
Automation
abschalten

Aktiviert: Im Automatisierungsmodus wird die Probe ohne Auto-
matische Probenträger-Erkennung geladen.
Wir empfehlen diese Option, wenn Probleme mit der Automatischen
Probenträger-Erkennung im Automatisierungsmodus auftreten
sollten. Der Probenträgertyp muss vorher definiert werden.

- Manuelle
Skirt-Anpas-
sung erlauben

Aktiviert (nicht empfohlen): Die Randhöhe des Trägers kann manuell
angepasst werden.

Vorsicht: Dies wird nicht empfohlen! Ändern Sie die Randhöhe nur,
wenn sie genau bekannt ist. Anderenfalls besteht die Gefahr, dass das
Objektiv auf den Probenträger trifft.

- Benutzerab-
frage
anzeigen, um
das Experi-
ment an den
verwendeten
Probenträger
anzupassen

Aktiviert: Zeigt während des Ladens des Probenträgers eine
Warnung an, wenn der Probenträger nicht zum aktuellen Experiment
passt. Sie können entweder den Probenträger anpassen oder das
Experiment unverändert lassen.
Vorsicht: Die Anpassung des Experiments an den tatsächlichen
Probenträger löscht alle Kachelregionen/Positionen.

- Keine
Warnung
beim Experi-
mentaus-
führen
anzeigen,
wenn das Vali-

Aktiviert: Zeigt keine Warnung während des Experiments an.

Die Aktivierung dieser Funktion wird für die Automatisierung/Ausfüh-
rung von Makros usw. empfohlen, um Unterbrechungen des Experi-
ments/Workflows zu vermeiden. ZEN fordert Sie gelegentlich auf,
Schritte manuell zu bestätigen. Dies hat immer auch zur Folge, dass
das Experiment oder Makro angehalten wird.
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Parameter Beschreibung

dierungser-
gebnis igno-
riert werden
kann

Optionen für die
Deckglasdicken-
Bestimmung

- Standard-
Bodendicken-
bestimmung
benutzen
(empfohlen)

Aktiviert: Verwendet die Standard-Bodendickenbestimmung.

Deaktiviert: Dies wird nicht empfohlen. Zeigt Steuerelemente an,
mit denen Sie die Optionen für die Deckglasdicken-Bestimmung zur
Fehlerbehebung manuell einstellen können.

- Aberrations-
korrektur
anwenden

Aktiviert: Versucht, das Ergebnis der Dickemessung durch Berück-
sichtigung von Aberrationseffekten zu verbessern. Standardmäßig ist
diese Einstellung deaktiviert.

Prescan-Optionen

- Bilder
anzeigen, die
für die Erken-
nung
verwendet
wurden

Aktiviert: Zeigt die für die Erkennung verwendeten Bilder nach dem
Pre-Scan im Dokumentbereich an. Aktivieren Sie diese Option nur, um
Probleme bei der Probenträger-Erkennung während des Pre-Scans zu
beheben.

- Live-Bild
während
automatischer
Probenträger-
Kalibrierung
anzeigen

Aktiviert: Zeigt die Live-Bilder für die automatische Probenträger-
Kalibrierung nach dem Pre-Scan im Dokumentbereich an. Aktivieren
Sie diese Option nur, um Probleme bei der Probenträger-Erkennung
während des Pre-Scans zu beheben.

Fokus-Einschrän-
kungen

Zeigt Steuerelemente zur Anpassung der standardmäßigen Z-Limits
für verschiedene Objektive an, um den verfügbaren XY-Verfahrbereich
zu vergrößern.

Die Symbole in der Spalte DF Suchbereich zeigen an, ob der verfüg-
bare Z-Bereich groß genug für eine Oberfläche finden Operation ist.

Autoimmersion -
Reimmersionsein-
stellungen

- Zurücksetzen Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück.

- Reimmersion
während des
Experiments
jede

Konfiguriert das Zeitintervall und die Verfahrstrecke für automatische
Immersionsvorgänge. Das Ereignis, das zuerst eintritt, aktiviert die
Erneuerung der Immersion während des Experiments.

- Reimmersion
dauerhaft
anwenden

Aktiviert: Aktiviert die automatische Durchführung der Immersion
dauerhaft und global. Auf diese Weise wird die Reimmersion automa-
tisch nach der eingestellten Zeit (Standardwert 120 min) ausgeführt,
selbst wenn kein Experiment ausgeführt wird. Dies ermöglicht z. B.
Guided Acquisition [} 338] mit Wasserimmersionsobjektiven.
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Parameter Beschreibung

Pumpeinstellungen

- Wasser
absaugen

Passt die Dauer für die Absaugung des Wassers an. Die eingestellte
Zeit definiert die Einschaltdauer der Saugpumpe (Standard: 5000 ms).
Beachten Sie, dass ein kleines Wassertröpfchen zurückbleiben kann.

- Wasser
zuführen

Passt die Dauer für die Zuführung von Wasser an (Standard: 2500 ms).

- Wartezeit
nach Reim-
mersion

Legt die Wartezeit nach der Reimmersion fest, während der die Bild-
aufnahme unterbrochen wird, damit sich das Wasser gleichmäßig
verteilen kann (Standard: 2000 ms).

Einstellungen
Phasengradient-
kontrast

- Automatische
Halbpupillen-
Winkelanpas-
sung

Ein Phasengradientenkontrastbild wird aus zwei Einzelbildern
berechnet, die mit zwei verschiedenen Winkeln der Halbpupille aufge-
nommen wurden.

Bei Aktivierung wird die optimale Wahl der Winkel in Abhängigkeit
von der aktuellen X/Y-Position innerhalb des Wells berechnet.

11.4.18 Smart Setup

Airyscan HS- und Airyscan MPLX HS-Tracks werden im Dropdown-Menü der Registerkarte
LSM als Detektionsmodi ausgewählt.
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11.5 Lattice Lightsheet

11.5.1 Software für Lattice Lightsheet starten

Voraussetzung ü Mikroskop und Hardwarekomponenten sind eingeschaltet und betriebsbereit.

ü Die ZEN Software ist auf Ihrem Computer installiert.

1. Starten Sie die Software gemäß der Beschreibung im allgemeinen Kapitel Software starten
[} 26].

2. Klicken Sie im Fenster für die Profilauswahl auf ZEN lattice lightsheet.
à Die Software startet und ein Dialog für die Tisch-/Fokus-Kalibrierung wird angezeigt.

3. Klicken Sie Jetzt kalibrieren, um die Kalibrierung zu starten. Dieser Schritt ist erforderlich,
um absolute Tischkoordinaten zu bekommen, wenn die Hardware neu gestartet wurde. Sie
können diesen Schritt überspringen, wenn die Hardware nach der letzten Kalibrierung nicht
ausgeschaltet wurde.

4. Klicken Sie oben auf der Registerkarte Aufnahme auf Auswählen im Abschnitt Proben-
träger. Zur automatischen Probenträger-Erkennung können Sie auch auf Detektieren
klicken.
à Es öffnet sich ein Dialog zur Auswahl einer Probenträger-Vorlage.
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5. Wählen Sie die Probenträger-Vorlage, die für das Experiment verwendet wird, und klicken
Sie OK.
à Sie haben den Probenträger für Ihr Experiment ausgewählt.

6. Klicken Sie auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Imaging-Setup auf +Lattice
Lightsheet, um einen Lattice Lightsheet Track hinzuzufügen. Alternativ können Sie den
Track auch im Werkzeug Kanäle oder im Werkzeug Lightsheet/Aberrations-Kontrolle
hinzufügen.
à Sie haben die Software für Lattice Lightsheet gestartet und vorbereitet. Sie können nun

Ihr Experiment einrichten.

11.5.2 Werkzeug Tisch LLS

Parameter Beschreibung

Navigationssteue-
rung

Mit dieser Funktion können Sie die Probe in einem Mikroskop
bewegen, das mit einem motorisierten Tisch ausgestattet ist, siehe
Werkzeug Tisch [} 1009].

X-, Y-, Z-Position Zeigt die Position in X, Y und Z an und stellt diese ein.

Joystick-Geschw. Zeigt die am Ergodrive eingestellte aktuelle Geschwindigkeit an.

– Niedrige
Geschwindig-
keit

Ergodrive ist auf niedrige Geschwindigkeit eingestellt.

– Schnelle
Geschwindig-
keit

Ergodrive ist auf hohe Geschwindigkeit eingestellt.

Referenz XYZ Definiert absolute Koordinaten während eines Kalibrierungslaufs.

Reinigungshübe Ermöglicht die Aktivierung eines Reinigungshubs.

– Starten Startet einen Reinigungshub, um Abrieb vom Tisch zu entfernen.

– Auto-
Vorschlag

Empfiehlt die Durchführung eines Reinigungshubs nach einer
bestimmten Anzahl von Scans.

11.5.3 Werkzeug Lattice Lightsheet Auto-Immersion

Parameter Beschreibung

Auto-Immersion Aktiviert: Aktiviert Auto-Immersion und führt sie asynchron zum
Experiment aus.

Zeitintervall Setzt das Zeitintervall zwischen Pumpenhüben.

Zeitplanung Wählt den Modus der Wasserzufuhr aus.

– Experiment
für Immersion
pausieren

Wenn das gesetzte Zeitintervall verstrichen ist, wird das Experiment
angehalten und ein Pumpenhub wird ausgeführt.

– Warten, bis
die Aufnahme
abgeschlossen
ist

Wenn das gesetzte Zeitintervall verstrichen ist, wartet das System, bis
der aktuelle Schritt beendet ist, bevor Wasser aufgebracht wird.
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Parameter Beschreibung

Immersion
herstellen

Erzeugt einen Pumpenhub zur Füllung der Meniskuslinse.

Erneuern Bringt eine kleine Menge Wasser auf die Meniskuslinse auf.

Pumpe füllen Die Immersionsflüssigkeit wird kontinuierlich gespült und erneuert, bis
der Prozess durch Anklicken der Schaltfläche Stopp beendet wird.

11.5.4 Werkzeug Lightsheet/Aberrations-Kontrolle

Parameter Beschreibung

Lichtblatt Verschiebt das Lichtblatt senkrecht zur Beleuchtungsobjektivachse.

Lichtblatt-Taille Verschiebt das Lichtblatt entlang der optischen Achse der Beleuch-
tungsobjektivachse.

Aberrationskon-
trolle

Kompensiert Aberrationen im Detektionsobjektiv.

– Laden Lädt eine gespeicherte Einstellung.

– Speichern Speichert die aktuelle Einstellung.

Neigung X-Achse Gleicht die Verkippung in der X-Achse aus.

Neigung Y-Achse Gleicht die Verkippung in der Y-Achse aus.

11.5.5 Werkzeug Fokusausrichtungs-Schärfesteuerung

Parameter Beschreibung

Strahlreflex finden Setzt den Fokusstrahl auf die obere Deckglasfläche.

Deckglas-Verkip-
pung X und Y
ausgleichen

Gleicht die Verkippung in der X- oder Y-Achse aus.

Lichtblatt und
Taille des Licht-
blatts fokussieren

Verschiebt das Lichtblatt entlang der optischen Achse des Beleuch-
tungsobjektivs sowie senkrecht zur Beleuchtungsobjektivachse.

Fokus definieren Definiert die Fokusposition in Z.

Neu fokussieren Setzt den Fokus auf die definierte Fokusposition. Diese Funktion ist
nur aktiv, wenn Fokus definieren ausgeführt wurde.

Stopp Unterbricht jeden automatisch ausgeführten Prozess.

11.5.6 Entzerren

Parameter Beschreibung

Einstellungen Ermöglicht die Verwaltung von Einstellungsdateien, siehe Allgemeine
Einstellungen [} 79].
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Parameter Beschreibung

Interpolation Wählt einen Algorithmus für die Interpolation aus.

– Nearest
Neighbor

Verwendet das Modell Nearest Neighbor für die Interpolation.

– Linear Verwendet ein lineares Modell für die Interpolation.

– Kubisch Verwendet ein polynomiales Modell für die Interpolation.

Verarbeitungsbe-
reich

Wählt die Methode aus, die für die Verarbeitung angewendet wird.

– Deckglas
Transforma-
tion

Die Bildframes werden entzerrt und in ein orthogonales Koordinaten-
system transformiert, das auf der Geometrie des Deckglases basiert.

– Entzerren Die Bildframes werden nur entzerrt.

11.5.7 Lattice Lightsheet

Parameter Beschreibung

Einstellungen Ermöglicht die Verwaltung von Einstellungsdateien, siehe Allgemeine
Einstellungen [} 79].

Dekonvolution Aktiviert: Zeigt die Registerkarte Dekonvolution und PSF-Einstel-
lungen für die Einrichtung einer Dekonvolution an. Detaillierte Infor-
mationen finden Sie unter Dekonvolution (konfigurierbar) [} 100].

Entzerren Aktiviert: Zeigt die Registerkarte Entzerren mit der Funktionalität der
jeweiligen Verarbeitungsfunktion an, siehe Entzerren [} 1220].

Teilmenge wählen Erzeugt ein Teilbild, das für die Verarbeitung verwendet wird. Detail-
lierte Beschreibungen der Parameter finden Sie unter Teilbild
erzeugen [} 114].

11.6 Linkam Cryo-Tisch

Um Cryo-Bilder in ZEN aufnehmen zu können, müssen mehrere Voraussetzungen erfüllt sein:

§ Der Linkam Cryo Tisch muss in der MTB-Konfiguration eingestellt werden.

§ Sie haben das Modul Linkam Cryo Stage lizenziert.

§ Sie haben unter Werkzeuge > Modulverwaltung > Optionale Hardware das Modul
Linkam Cryo Stage aktiviert.

11.6.1 Temperaturdaten exportieren

Sie können die Temperaturdaten, die bei der Aufnahme von Temperatur-Serienbildern in ZEN
protokolliert werden, exportieren. Der Export hängt von der Software-Version ab, die Sie gestartet
haben.

Export mit allen ZEN-Versionen

Voraussetzung ü Sie haben das Temperatur-Serienbild geöffnet, dessen Temperaturdaten Sie exportieren
möchten.
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1. Klicken Sie auf die Ansicht Messen.
2. Klicken Sie in der Registerkarte Messung auf Temperaturdaten exportieren.

à Die Temperaturdaten werden als Tabelle angezeigt.
3. Klicken Sie in der Registerkarte Export auf Tabelle exportieren.
4. Wählen Sie im Datei-Browser den Speicherort aus und klicken Sie auf Speichern.

Export mit lizensiertem Modul Linkam Cryo-Tisch

Voraussetzung ü Sie haben das Temperatur-Serienbild geöffnet, dessen Temperaturdaten Sie exportieren
möchten.

1. Klicken Sie im Werkzeug Cryo Temperatur auf Temperaturdaten exportieren.
à Die Temperaturdaten werden als Tabelle angezeigt.

2. Klicken Sie in der Registerkarte Export auf Tabelle exportieren.
3. Wählen Sie im Datei-Browser den Speicherort aus und klicken Sie auf Speichern.

11.6.2 Temperatur-Annotationen zu einem Bild hinzufügen

Temperaturdaten von Bildern werden in den Metadaten gespeichert. Um die Informationen direkt
im Bild anzuzeigen, müssen Sie eine Annotation erstellen, die im Bild angezeigt werden kann.

1. Öffnen Sie Ihr Bild in ZEN.
2. Klicken Sie in den Ansichtsoptionen unter dem Bild auf die Registerkarte Benutzerdefi-

nierte Grafik.
3. Klicken Sie auf Anpassen.

à Das Dialogfenster Werkzeuge anpassen öffnet sich.
4. Wählen Sie unter Häufige Annotationen den Eintrag Andere aus und klicken Sie auf

.
à Die Annotation ist nun in der Liste Benutzer-Werkzeugleiste oben im Dialogfenster

sichtbar.
5. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in der Liste Benutzer-Werkzeugleiste auf

Andere... und wählen Sie Werkzeug formatieren aus.
à Der Dialog Neues benutzerdefiniertes Grafikwerkzeug formatieren öffnet sich.

6. Wählen Sie in der Dropdown-Liste Annotationen den Eintrag ... aus.
à Der Dialog Metadaten-Auswahl öffnet sich.

7. Wählen Sie aus der Liste Ihre Metadaten aus (Cryo Tisch Bridge-Temperatur, Cryo Tisch
Dewar-Temperatur, Cryo Tisch Chamber-Temperatur).

8. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Metadaten-Auswahl zu schließen.
9. Ändern Sie gegebenenfalls weitere Parameter der Grafik.
10. Klicken Sie auf OK.
11. Klicken Sie auf Schließen, um den Dialog Werkzeuge anpassen zu beenden.

Ihre benutzerdefinierte Grafik ist nun auf der Registerkarte Benutzerdefinierte Grafik verfügbar.
Sie können sie zu Ihrem Bild hinzufügen und sich die Temperaturinformationen direkt im Bild
anzeigen lassen.
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11.7 LSM 900/980

11.7.1 Konfokale Bildaufnahme (LSM)

11.7.1.1 LSM 900-Bilder mit Airyscan 2-Multiplexmodi aufnehmen

Multiplex-Modi erlauben schnellere Bildaufnahmen mit Airyscan 2-Detektoren. Die Aufnahme
wird in der Y-Richtung parallelisiert. So können volle SRs oder konfokale Auflösungen verarbeitet
werden, obwohl bei der Aufnahme nicht jede Linie in Y gescannt wurde. Der Airyscan 2-Detektor
hat trotzdem Daten für alle Zeilen im Bild erfasst.

1. Wählen Sie in der Registerkarte Aufnahme unter Imaging-Setup in der Dropdown-Liste
den Eintrag Airyscan MPLX aus.

à Im Werkzeug Aufnahmemodus wird das Menü für den entsprechenden Airyscan-
Modus angezeigt.

2. Klicken Sie auf SR-2Y, um die Parallelisierung von zwei Linien in Y-Richtung zu aktivieren.
Wenn keine Super Resolution erforderlich ist, können Sie alternativ auch auf CO-2Y klicken.
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3. Wenn die 2x-Parallelisierung nicht schnell genug ist, klicken Sie auf SR-4Y, um die Paralleli-
sierung von vier Linien in Y-Richtung zu aktivieren. Dieser Modus liefert immer Ergebnisse
mit Super Resolution. Um mit einer konfokalen Auflösung zu arbeiten, klicken Sie auf
CO-2Y.
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11.7.1.2 LSM 980-Bilder mit Airyscan 2-Multiplexmodi aufnehmen

Multiplex-Modi erlauben schnellere Bildaufnahmen mit Airyscan 2-Detektoren. Die Aufnahme
wird in der Y-Richtung parallelisiert. So können volle SRs oder konfokale Auflösungen verarbeitet
werden, obwohl bei der Aufnahme nicht jede Linie in Y gescannt wurde. Der Airyscan 2-Detektor
hat trotzdem Daten für alle Zeilen im Bild erfasst.

1. Wählen Sie in der Registerkarte Aufnahme unter Imaging-Setup in der Dropdown-Liste
den Eintrag Airyscan MPLX aus.

à Im Werkzeug Aufnahmemodus wird das Menü für den entsprechenden Airyscan-
Modus angezeigt.

2. Klicken Sie auf SR-4Y, um die Parallelisierung von vier Linien in Y-Richtung zu aktivieren.
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3. Wenn die 4x-Parallelisierung nicht schnell genug ist, klicken Sie auf SR-8Y, um die Paralleli-
sierung von acht Linien in Y-Richtung zu aktivieren. Dieser Modus liefert immer Ergebnisse
mit Super Resolution. 
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4. Wenn keine Super Resolution erforderlich ist, klicken Sie auf CO-8Y. Die höchste Geschwin-
digkeit kann im Modus CO-8Y ausgewählt werden. Sie liefert Ergebnisse mit konfokaler
Auflösung.
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5. Mit dem Schieberegler zwischen diesen Schaltflächen können Sie ein beliebiges Sampling
zwischen diesen Sampling-Punkten auswählen. 
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6. Darüber hinaus können Sie ein gewünschtes Bildformat auswählen, z. B. 1024 x 1024 Pixel.
Der Schieberegler zeigt dann den Sampling-Faktor an, der auf der Basis des ausgewählten
Zooms oder Ausschnitts ermittelt wurde.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1229



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

Zusätzliche Informationen zur Verwendung von Z-Stapeln:
Die Z-Schrittweite wird nicht automatisch an den Sampling-Modus angepasst, sondern auf die
sichere maximale Auflösung eingestellt. Die Schaltfläche Optimal und das Kontrollkästchen Z-
Stapelaufnahme optimieren im Menü Z-Stapel stellen das optimale Oversampling in Airyscan
SR-Auflösung für die Aufnahme ein.

Eine höhere Volumengeschwindigkeit erreichen Sie, indem Sie bewusst eine größere Z-Schritt-
weite auswählen, z. B. für den Modus CO-8Y. Die Empfehlung für einen schnelleren CO-8Y-
Stapel geht in Richtung des 1,5- bis 2-fachen berechneten optimalen Intervalls. Deaktivieren Sie
das Kontrollkästchen Z-Stapelaufnahme optimieren, um das Intervall manuell auszuwählen.
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11.7.1.3 Smart Setup mit Airyscan LSM 980 und LSM 900 verwenden

Nachdem Sie die Proben und die globale Voreinstellung für die Geschwindigkeit (ein Track, mehr
Crosstalk) oder das Signal (mehrere Tracks, weniger Crosstalk) ausgewählt haben, können Sie in
Smart Setup den konfokalen LSM- oder den Airyscan 2-Detektionsmodus auswählen.

Konfokale LSM-Aufnahme

Voraussetzung ü Smart Setup ist geöffnet.

1. Wählen Sie auf der rechten Seite den Detektionsmodus LSM aus.
2. Klicken Sie auf OK, um die Aufnahmeeinstellungen zu aktivieren.

Airyscan 2-Detektionsmodus

Voraussetzung ü Smart Setup ist geöffnet.

1. Wählen Sie auf der rechten Seite den Detektionsmodus Airyscan aus.
2. Klicken Sie in das Dreieck, um Ihre bevorzugte Gewichtung in Bezug auf Auflösung,

Geschwindigkeit und SNR/Empfindlichkeit zu wählen.
3. Klicken Sie auf einen der Bereiche unten links, um verfügbare Modi mit Super Resolution-

Bildqualität zu aktivieren.
Je weiter der ausgewählte Bereich in Richtung der Geschwindigkeit liegt, desto höher der
Parellelisierungsgrad in der Pixelaufnahme.

4. Klicken Sie auf einen der Bereiche entlang der rechten Seite zwischen SNR/Empfindlich-
keit und Geschwindigkeit, um Modi mit mindestens konfokaler Bildqualität zu aktivieren.
Je weiter der ausgewählte Bereich in Richtung der Geschwindigkeit liegt, desto höher der
Parellelisierungsgrad in der Pixelaufnahme.
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11.7.1.4 Probennavigator mit LSM 980 und LSM 900 verwenden

Mit dem Wizard Probennavigator können Sie die Fokusebene finden und schnell einen Über-
sichtsscan von Ihrer Probe aufnehmen. Darüber hinaus können Sie die Suche nach einer Region of
Interest für das eigentliche Imaging-Experiment vereinfachen. Zusammen mit Smart Setup
ermöglicht der Navigator alle grundlegenden Einstellungen für eine neue Probe, ohne dass Sie die
Probe lange über die Okulare absuchen müssen.

1. Klicken Sie in der Registerkarte Aufnahme auf die Schaltfläche Probennavigator.
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à Der daraufhin angezeigte Wizard führt Sie durch die erforderlichen Schritte. Links finden
Sie allgemeine Einstellungen und in der Mitte temporäre Informationen sowie die erfor-
derlichen Schritte.

2. Platzieren Sie eine Probe auf dem Tisch und zentrieren Sie sie, sodass sich eine Struktur in
der Mitte des Objektivs befindet.
Das bevorzugte Objektiv ist ein 2.5x-Übersichtsobjektiv. Alternativ können Sie 5x- und 10x-
Objektive verwenden, wenn Ihr System eine Axiocam beinhaltet. Wenn keine Axiocam
vorhanden ist, wird der LSM T-PMT für die Detektion verwendet.
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3. Aktivieren Sie ein Kontrollkästchen mit der Wellenlänge, die dem Label Ihrer Probe
entspricht.

à Sie werden gefragt, ob diese Probe bereits fokussiert wurde oder ob eine neue Probe auf
dem Mikroskop platziert wurde. Im Falle einer neuen Probe werden Sie aufgefordert, das
Objektiv etwas näher als auf die vermeintliche Fokusebene zu fokussieren, weil der Auto-
fokus sich beim Suchen nach der Fokusebene von der Probe entfernt.
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4. Klicken Sie zur Bestätigung auf Das Objektiv ist jetzt nahe am Präparat.

5. Klicken Sie unten im Wizard auf Weiter.
à Der Wizard bringt Sie zum zweiten Schritt. Dort wählen Sie den Probenträger aus

6. Wählen Sie in der Auswahlliste in der Mitte einen passenden Probenträgertyp aus.
Der Abdeckungsgrad kann mit den drei Schaltflächen Klein, Mitte und Vollständig
gewählt werden. Vollständig bedeutet, dass der Deckglasbereich komplett abgedeckt
wird.

à Die ausgewählte Abdeckung wird durch eine rote Fläche in der Probenträgerzeichnung
dargestellt.
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7. Klicken Sie unten im Wizard auf Weiter.

à Der Wizard bringt Sie zum dritten Schritt. Dort wählen Sie den Kondensor aus, sofern der
T-PMT als Detektor ausgewählt wurde.

8. Da der Probennavigator mit Durchlicht-Fluoreszenz für den T-PMT arbeitet, muss ein
Laser-Sperrfilter eingesetzt werden. Dieser Filter befindet sich in einer der DIC-Positionen
des Kondensors und ist mit T-FL beschriftet. Darüber hinaus ist eine richtige Köhler-Einstel-
lung erforderlich. Setups, die mit dem Probennavigator vorgenommen werden, haben
eine Linienmarkierung am Kondensorträger, die die richtige Positionierung erleichtert.

9. Klicken Sie unten im Wizard auf Weiter.

à Der Wizard bringt Sie zum vierten Schritt, dem Autofokusschritt.
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10. Klicken Sie auf Starten Sie die Fokuserkennung, um den Autofokus zu starten, und
beobachten Sie das Bild in der Mitte.

11. Wenn das Bild über- oder unterbelichtet ist, muss die Beleuchtungsstärke mit dem Schiebe-
regler Lampenintensität angepasst werden.

12. Wenn der Autofokus kein zufriedenstellendes Ergebnis liefert, korrigieren Sie es, indem Sie
die Probe mit den Fokustrieben oder mit Strg + Mausrad manuell fokussieren.

13. Klicken Sie auf Beenden, um den automatischen Kachelübersichtsscan zu starten.

Der Wizard wird geschlossen und ein neuer Bild-Container öffnet sich.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1237



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

Mithilfe des Übersichtsbilds können Sie zu ROIs navigieren. Doppelklicken Sie dazu auf die betref-
fende Struktur. Daraufhin wird der Tisch neu zentriert. Fahren Sie mit normalen Bildaufnahmen
fort, indem Sie Aufnahmeparameter für ein Objektiv mit stärkerer Vergrößerung einrichten.

11.7.1.5 Konfokale Bilder aufnehmen

Um konfokale Bilder aufzunehmen, müssen Sie zunächst die Aufnahmeparameter einstellen und
Ihr Experiment konfigurieren. Wir empfehlen daher die Verwendung von Smart Setup, da Sie so
automatisch bestimmte Vorschläge für die Experimentkonfiguration erhalten, z. B. Airyscan-
Aufnahme oder kamerabasierte Aufnahme. In der folgenden Anleitung erfahren Sie, wie Sie Smart
Setup verwenden und ein erstes konfokales Bild aufnehmen. Da es eine Vielzahl von Proben (und
geeigneten Experimentkonfigurationen) gibt, zeigt dieser Leitfaden nur die notwendigen Grund-
lagen auf.

Voraussetzung ü Sie befinden sich auf der Registerkarte Aufnahme.
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1. Klicken Sie auf Smart Setup.

2. Klicken Sie auf  Hinzufügen.

à Das Dialogfenster Farbstoff hinzufügen öffnet sich.
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3. Wählen Sie die in Ihrem Experiment verwendeten Farbstoffe aus. Doppelklicken Sie auf
einen Farbstoff-Eintrag, um ihn zur Liste hinzuzufügen.

4. Klicken Sie auf OK, um Smart Setup zu beenden.
5. Stellen Sie sicher, dass das Deckglas Ihrer Probe auf das Objektiv zeigt.

Verwenden Sie das für das Objektiv geeignete Immersionsmittel.
6. Klicken Sie auf Live, um einen Live-Scan zu starten.

à Das Bild Ihrer Probe wird im zentralen Bildschirmbereich angezeigt.
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7. Suchen Sie den gewünschten Probenbereich und stellen Sie mit dem Joystick scharf. Alter-
nativ können Sie das Mausrad verwenden, während Sie die Taste Strg drücken.

8. Klicken Sie auf Stopp, um den Live-Scan zu stoppen.

9. Klicken Sie auf Belichtung, um die Empfindlichkeit des Detektors automatisch an die
Probenhelligkeit anzupassen.
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10. Optional: Wenn Sie mit schwach gefärbten Proben arbeiten, können Sie versuchen, die
Laserleistung unter Kanäle > Laser zu erhöhen. Wiederholen Sie dann den letzten Schritt,
indem Sie auf Belichtung klicken.

à Die Probe ist richtig eingestellt.
11. Klicken Sie auf Aufnahme, um ein konfokales Einzelbild aufzunehmen.

Sie haben erfolgreich ein konfokales Bild aufgenommen. Speichern Sie das Bild im Werkzeug
Bilder und Dokumente oder unter Datei > Speichern.
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11.7.1.6 Aufnahme-Einstellungen mit LSM Plus optimieren

LSM Plus ist eine erweiterte Aufnahmefunktion im konfokalen Modus. Sie liefert eine höhere
Auflösung und ein besseres SNR durch Optimierung der Aufnahme-Einstellungen und eine zusätz-
liche lineare Dekonvolutionsverarbeitung der Daten. LSM Plus kann im konfokalen LSM-Modus
mit 1,0-fachem konfokalen Sampling und niedrigeren Sampling-Faktoren bis zu 0,8-fachem
Nyquist verwendet werden. Die besten Auflösungsergebnisse werden jedoch mit höheren Samp-
ling-Faktoren erzielt.

Voraussetzung ü Sie haben das Modul LSM Plus lizenziert.

ü Sie haben Ihre konfokale Aufnahme eingerichtet.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Aufnahme im Werkzeug Aufnahmemodus auf LSM
Plus.
à Das Sampling ist auf ein standardmäßiges Sampling von 1,2-fachem Nyquist eingestellt.

2. Um noch höher aufgelöste Ergebnisse zu erzielen, öffnen Sie das Werkzeug Kanäle.
3. Stellen Sie die konfokale Blende auf einen Wert unter 1 AU ein.

à Das Sampling wird automatisch auf einen passenden Nyquist-Wert erhöht, solange LSM
Plus aktiv ist. Durch Klicken auf die Schaltfläche 1AU wird die automatische Kopplung
beendet.

Sie haben die Aufnahme-Einstellungen für die konfokale Aufnahme optimiert. Um das konfokale
Bild mit LSM Plus-Verarbeitung zu betrachten, verwenden Sie die Registerkarte LSM Plus in den
Anzeigeoptionen unterhalb des Bildes, siehe Registerkarte LSM Plus [} 1070].

11.7.2 Imaging-Setup

11.7.2.1 LSM konfokal

Wählen Sie LSM konfokal als Aufnahme-Track für standardmäßige konfokale Aufnahmen aus. Für
konfokale Aufnahmen stehen folgende Kanäle zur Verfügung:

§ Ch1 = Multialkali-PMT (verfügbar für alle Konfigurationen)

§ ChS1 bis ChS4 = GaAsP-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ ChS5 bis ChS8 = GaAsP-PMT (Teil einer 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = Multialkali-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = GaAsP-PMT (Teil einer 3-Kanal-Konfiguration)

§ Ch3 = Multialkali-PMT (Teil einer 3-Kanal-Konfiguration)

§ ChA = GaAsP-PMT (optional, Teil einer Konfiguration mit Airyscan)

§ T-PMT = Mulitalkali-PMT (optionaler Multialkali-PMT in Transmission)

§ GaAsP 1 und GaAsP 2 = GaAsP PMT (optional, BiG.2)-Detektionsmodul an DCout-Port ange-
schlossen)

Info

Konfokale LSM-Tracks können in einer Multitrack-Aufnahme mit NDD (Non Descanned
Detector) -Tracks oder Airyscan SR-Tracks verwendet werden.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1243



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

4

2

3

5

68

11

9

10

7

1

Abb.  109: Imaging-Setup, LSM konfokal
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1 Track umschalten

Wählen Sie einen Umschaltmechanismus aus, mit dem die Hardware zwischen den
Tracks gewechselt wird, falls eine Multitrack-Aufnahme eingerichtet ist. Wenn eine User
Interface Box angeschlossen ist, werden die TTL-Signale während des Scannens für Pixel,
Linie, Messrahmen und Z-Stapel durch LEDs an der User Interface Box angezeigt.
Diese TTL-Signale können zur Synchronisierung anderer Geräte über BNC-Kabel
verwendet werden. Das TTL-Signal für den Z-Stapel ist nur dann mit der Stapelaufnahme
verknüpft, wenn ein Z-Piezo-Gerät verwendet wird.

§ Linie

Wechselt die Tracks zwischen jeder Linie eines Bildes.
Dieser Modus wechselt zwischen der verwendeten Laserlinie für jeden Track und den
für die Aufnahme verwendeten Detektionskanälen mit ihrer vordefinierten Verstärkung
und ihrem Versatz. Andere Hardware-Einstellungen wie Filter, konfokale Blende oder
die spektrale Breite eines Kanals können zwischen Tracks nicht geändert werden.
Dieser Modus ist besonders hilfreich bei Anwendungen mit einer hohen temporalen
Korrelation zwischen den Emissions-Signalen.

§ Bild

Wechselt die Tracks zwischen jedem vollen Bild.
Dieser Modus erlaubt alle Arten von Hardware zwischen Tracks einschließlich Haupt-
farbteiler (MBS), sekundäre Strahlteiler, Emissionsfilter für Airyscan 2, Filter im Reflek-
torrevolver, konfokale Blende und spektrale Breite des Kanals. Dadurch erhalten Sie
einen hoch spezialisierten Aufnahmemodus, allerdings mit einer langsameren Gesamt-
aufnahme.

§ Bild schnell

Wechselt die Tracks zwischen jedem vollen Bild (schnell).
Dieser Modus funktioniert ähnlich wie der linienweise Wechsel mit dem Unterschied,
dass die Tracks nach jedem vollen Bild gewechselt werden. Für Parameteränderungen
zwischen Tracks gelten dieselben Beschränkungen wie beim linienweisen Umschalten.
Dieser Modus reduziert die Frequenz der Probenbeleuchtung für jeden Farbstoff

§ Z-Stapel

Wechselt die Tracks zwischen jedem vollen Bildstapel.
Dieser Modus ist nur für Bildaufnahmen mit Z-Stapeln verfügbar. Er wechselt die Tracks
zwischen jeder vollen Z-Stapel-Aufnahme. Dadurch verkürzt sich die Imaging-Zeit, weil
weniger oft zwischen Tracks umgeschaltet wird, wenn für jedes Bild ein frameweiser
Multitrack die beste Wahl ist.

2 Spektrale Darstellung

Zeigt das Emissionsspektrum der ausgewählten Farbstoffe an, die aktiven oder nicht
aktiven Kanälen des angezeigten Tracks zugewiesen sind, sowie die Laserlinien für die
Anregung.

3 Detektionsbereich

Für jeden aktivierten Kanal wird ein Schieberegler angezeigt. Der Schieberegler hat
dieselbe Farbe wie der entsprechende Kanal. Kanal 1 bis 3 werden immer von links nach
rechts ausgerichtet. Die Breite der Schieberegler stellen den vom jeweiligen Kanal abge-
deckten Detektionsbereich dar. Die Position eines Schiebereglers ändern Sie mit der
linken Maustaste. Wenn Sie den Cursor auf dem Schieberegler bewegen, wird zur Orien-
tierung ein Kreuz angezeigt. Analog verwenden Sie die Pfeile an den Kanten eines Schie-
bereglers, um die Breite des Schiebereglers zu vergrößern oder zu verringern. Das
Bewegen und Anpassen ist nur bei internen Kanälen möglich. Der Spektralbereich von
Kanälen mit Emissionsfiltern wie BiG.2 oder Airyscan 2 kann nur angepasst werden,
wenn ein anderer Filter ausgewählt wird.
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4 Emissionsfilter für Airyscan

Wenn Airyscan (ChA) als Detektionskanal ausgewählt ist, werden in diesem Linienbereich
die verfügbaren Airyscan-Emissionsfilter angezeigt. Wählen Sie einen passenden Emissi-
onsfilter in der Dropdown-Liste aus, die geöffnet wird, wenn Sie auf den Pfeil auf der
linken Seite des Balkens klicken. Wie bei den internen Kanälen wirkt sich die Einstellung
des SBS-Filters auf den Detektionsbereich des Airyscan-Detektors aus. Auch hier wird ein
(teilweise) leerer Balken angezeigt.

5 Kanalauswahl-Bereich

Dieses Fenster listet alle verfügbaren Detektionskanäle für den Modus LSM konfokal
auf. Aktivieren/deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Für Aktivierung/Deaktivierung
einzelner Kanäle verwenden. Weisen Sie einem Kanal einen Farbstoff zu, indem Sie auf
den Dropdown-Pfeil Farbstoff klicken und im Fenster des Werkzeugs Farbstoff oder
Kontrastverfahren hinzufügen einen Farbstoff auswählen. Weisen Sie einem Kanal eine
Farbe zu, indem Sie in der Spalte Farbe auf den Pfeil klicken und eine Farbe in der Palette
auswählen. Sie können die Farbe auch im Werkzeug Kanäle ändern. Wenn ein Farbstoff
für diesen Kanal ausgewählt ist, wird der Name des Farbstoffs verwendet. Der Name
kann im Werkzeug Kanäle geändert werden und wird dann auch im Imaging-Setup
angezeigt. Die Spalte Bereich zeigt den Detektionsbereich für jeden Kanal an. Für interne
Kanäle kann der Erkennungsbereich wie oben beschrieben angepasst werden. Darüber
hinaus können Sie die obere und untere Grenze des Detektionsbereichs bearbeiten,
indem Sie auf die Bereichsspalte klicken. Verwenden Sie die Pfeile oder das Bearbeitungs-
feld, um den Detektionsbereich genau nach Bedarf anzupassen.

6 Reflexion

Aktivieren Sie das Feld für Imaging im Reflexionsmodus. Dieser Modus bietet eine
einfache Möglichkeit, sich mit Oberflächenstrukturen vertraut zu machen.
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7 Sekundäre Strahlteiler

Die Linie mit dem Dropdown-Pfeil repräsentiert das Filterrad für den sekundären Strahl-
teiler (SBS). Damit können Sie Licht zum DCout-Port leiten, an den unter Umständen
Big.2 oder Airyscan 2 angeschlossen sind. Das SBS- Filterrad hat standardmäßig für die
LSM-Tracks einen Spiegel eingestellt, da in der Regel nur interne Kanäle in diesem Modus
verwendet werden. Durch den Spiegel wird das gesamte Emissionslicht zu den internen
Kanälen geleitet.

8 Symbol für Auswahl von Polarisationsfiltern

Das Emissionslicht kann mit Polarisationsfiltern gefiltert werden. Die Filter werden im
trackweisen Aufnahmemodus für die Detektion von polarisiertem S- und P-Licht einge-
stellt. Mit diesem Ansatz können Sie Polarisationsanisotropie messen. Klicken Sie auf das
Symbol, um einen der beiden Polarisationsfilter auszuwählen. Weitere Anleitungen
finden Sie unter Anisotropiebild erstellen [} 1311].

9 Hauptfarbteiler- und Laserliniensymbol für sichtbare Laser (445, 488, 514, 543,
561, 594, 639 nm)

Die beiden Symbole repräsentieren den Hauptstrahlteiler und die Laserlinie, die mit dem
Port gekoppelt ist, an den das Filterrad für den Hauptfarbteiler angeschlossen ist. Wenn
Sie eine Laserlinie in diesem Werkzeugfenster oder auf anderem Wege auswählen (siehe
oder Werkzeug Kanäle [} 933]), wird automatisch der passende Hauptfarbteiler-Filter
eingestellt. Der Filter ändert sich erneut, wenn bei Bedarf eine weitere oder eine andere
Laserlinie ausgewählt wird. Die Deaktivierung einer Linie bewirkt keine Änderung des
Hauptfarbteiler-Filters. Falls kein passender Farbteiler verfügbar ist, wird der 80/20-Farb-
teiler ausgewählt. Bei Bedarf können Sie auch eine benutzerdefinierte Einstellung für den
Farbteiler wählen. Der Filter wird erst erneut automatisch geändert, wenn Sie eine
weitere Linie auswählen oder wenn Sie andere Linien (oder eine Kombination von Linien)
abwählen und erneut auswählen.
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10 Hauptfarbteiler- und Laserliniensymbol für sichtbare Laser (405 nm, Multiphoto-
nenlaser)

Die beiden Symbole repräsentieren den Hauptstrahlteiler und die Laserlinie, die mit dem
Port gekoppelt ist, an den das Filterrad für den Hauptfarbteiler angeschlossen ist. Wenn
Sie eine Laserlinie in diesem Werkzeugfenster oder auf anderem Wege auswählen (siehe
oder Werkzeug Kanäle [} 933]), wird automatisch der passende Hauptfarbteiler-Filter
eingestellt. Der Filter ändert sich erneut, wenn Sie eine weitere oder eine andere Laser-
linie auswählen. Die Deaktivierung einer Linie bewirkt keine Änderung des Hauptfarb-
teiler-Filters. Falls kein passender Farbteiler verfügbar ist, wird der 80/20-Farbteiler ausge-
wählt. Bei Bedarf können Sie auch eine benutzerdefinierte Einstellung für den Farbteiler
wählen. Der Filter wird erst nach Auswahl einer weiteren Linie oder erneuter Auswahl
anderer Linien (oder einer Kombination von Linien) automatisch geändert. Achten Sie
darauf, zuerst alle Linien abzuwählen, bevor Sie einen neuen Laser (eine Kombination
von Linien) auswählen.

11 Symbol Reflektorrevolver

Wenn Sie LSM 980 an den hinteren Port von Axio Observer anschließen, müssen Sie
beim Aufnehmen eines LSM-Bilds unter Umständen die Position des Reflektorrevolvers
am Stativ kontrollieren. Bei Multiphotonensystemen sind zwei Positionen des Reflektorre-
volvers mit speziellen Farbteilern ausgestattet, um das Emissions-Signal im Reflexions-
modus zu NDD-Kanälen zu reflektieren. Wenn Sie NDD-Tracks verwenden (siehe NDD
(Non Descanned Detector) [} 1253]), wählen Sie den passenden Farbteiler für die NDD-
Detektion aus.

11.7.2.2 Airyscan SR

Wählen Sie Airyscan SR als Aufnahme-Track für Super Resolution-Imaging mit höchster Bildqua-
lität aus. Für Airyscan SR-Aufnahmen steht der folgende Kanal zur Verfügung:

§ ChA = GaAsP-PMT (optional, Teil einer Konfiguration mit Airyscan 2)

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1248



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

1

2

3

4

Abb.  110: Imaging-Setup, Airyscan SR

Bei Airyscan SR-Tracks wird das SBS-Filterrad automatisch auf die Plate eingestellt, um das
gesamte Emissionslicht zu Airyscan 2 zu leiten. Wenn Sie die Funktionalität Dynamics Profiler
lizenziert haben, zeigt das Werkzeug Imaging-Setup die Schaltfläche Dynamics Profiler an.
Damit können Sie den Aufnahme-Assistenten für ein FCS-Experiment mit einem Airyscan SR-Track
starten. Alle anderen Steuerelemente sind mit konfokalen LSM-Tracks identisch. Airyscan SR-
Tracks können in einer Multitrack-Aufnahme mit konfokalen LSM-Tracks kombiniert werden.

1 Spektrale Darstellung

Zeigt das Emissionsspektrum des ausgewählten Farbstoffs, der Airyscan 2 zugewiesen ist,
und die für die Anregung verwendeten Laserlinien an.

2 Sekundäre Strahlteiler

Die Linie mit dem Dropdown-Pfeil repräsentiert das Filterrad für den sekundären Strahl-
teiler (SBS). Damit können Sie Licht zum DCout-Port zu BiG.2 oder Airyscan 2 leiten. Das
SBS-Filterrad wird bei Airyscan SR-Tracks automatisch auf die Platte eingestellt. Wenn Sie
Airyscan SR-Tracks mit konfokalen LSM-Tracks kombinieren müssen, können Sie das Licht
zwischen den internen Kanälen und Airyscan mit SBS-Filtern teilen.

3 Emissionsfilter für Airyscan

Wählen Sie einen passenden Emissionsfilter in der Dropdown-Liste aus, die geöffnet
wird, wenn Sie auf den Pfeil auf der linken Seite des Balkens klicken.

4 Kanalauswahl-Bereich

Dieses Fenster zeigt den standardmäßig aktivieren Airyscan-Kanal an. Weisen Sie dem
Kanal einen Farbstoff zu, indem Sie auf den Dropdown-Pfeil Farbstoff klicken und im
Fenster des Werkzeugs Farbstoff oder Kontrastverfahren hinzufügen einen Farbstoff
auswählen. Weisen Sie einem Kanal eine Farbe zu, indem Sie in der Spalte Farbe auf den
Pfeil klicken und eine Farbe in der LUT auswählen. Sie können die Farbe auch im Werk-
zeug Kanäle ändern. Wenn ein Farbstoff für diesen Kanal ausgewählt ist, wird der Name
des Farbstoffs verwendet. Der Name kann im Werkzeug Kanäle geändert werden und
wird dann auch im Imaging-Setup angezeigt. Die Spalte Bereich zeigt den Detektionsbe-
reich des Airyscan-Kanals an. Er hängt vom ausgewählten Emissionsfilter ab.
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11.7.2.3 Airyscan MPLX

Multiplex-Modi erlauben schnellere Bildaufnahmen mit Airyscan 2-Detektoren. Die Aufnahme
wird in der Y-Richtung parallelisiert. So können volle SRs oder konfokale Auflösungen verarbeitet
werden, obwohl bei der Aufnahme nicht jede Linie in Y gescannt wurde. Der Airyscan 2-Detektor
hat trotzdem Daten für alle Zeilen im Bild erfasst.

Airyscan MPLX kann in der Dropdown-Liste des Imaging-Setups ausgewählt werden.

Informationen zum Aufnehmen von LSM-Bildern mit Airyscan-Multiplexmodi finden Sie unter LSM
900-Bilder mit Airyscan 2-Multiplexmodi aufnehmen [} 1223] oder LSM 980-Bilder mit
Airyscan 2-Multiplexmodi aufnehmen [} 1225].

11.7.2.4 LSM Lambda

Wählen Sie LSM Lamba als Aufnahme-Track für Spektral-Imaging mit nachfolgendem Farbstoff-
Unmixing (Emissions-Fingerprinting) aus. Der Modus ermöglicht die Trennung stark überlappender
Emissionssignale.

Für LSM Lambda-Aufnahmen stehen folgende Kanäle zur Verfügung:

§ Ch1 = Multialkali-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = GaAsP-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = Multialkali-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = GaAsP-PMT (Teil einer 3-Kanal-Konfiguration)

Info
Lambda-Tracks können nicht in einer Multitrack-Aufnahme verwendet werden.
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1 OFP erstellen
Aktiviert den Online Fingerprinting für das aktuell ausgewählte Lambda-Track, siehe LSM
Online Fingerprinting [} 1252] für allgemeine Informationen.

2 Farbstoffauswahl-Fenster 
Fügt die Emissionsspektren der Farbstoffe, für die das Unmixing durchgeführt werden
soll, zum Fenster für die spektrale Darstellung hinzu und zeigt sie an. Durch Anklicken
von + wird das Dialogfenster zur Farbstoff oder Kontrastmethode hinzufügen
geöffnet, um die entsprechenden Farbstoffe für die Probe auszuwählen. Die Emissionss-
pektren werden im Fenster für die spektrale Darstellung angezeigt.

3 Fenster für die spektrale Darstellung 
In diesem Bereich werden die Emissionsspektren aller ausgewählten Farbstoffe angezeigt,
um einen besseren Überblick über den erforderlichen Detektionsbereich und möglicher-
weise die erforderliche Spektralauflösung zu erhalten.

4 Auflösung 
Legt die Spektralauflösung über die Dropdown-Liste fest. Die Anzahl der Scans, die für
die ausgewählte Auflösung durchgeführt werden, wird auf der rechten Seite angezeigt.
Je nach Scan-Kopfkonfiguration erfolgt die Aufnahme des Emissionsfingerprint-Bilds
parallel zu einer Beleuchtung der Probe (32-Kanal-Konfiguration mit einer Spektralauflö-
sung von 8,9 nm oder weniger) oder in mehreren Beleuchtungsschritten (32-Kanal-Konfi-
guration mit einer Spektralauflösung von 4,3 nm oder höher; 6- und 3-Kanal-Konfigura-
tion).

5 Detektorauswahl-Fenster
Aktiviert die erforderlichen Detektoren für die Spektralaufnahme. Wenn sich die Spektren
nicht bis in den tiefroten oder flachen blauen Bereich erstrecken, reicht ChS (oder Ch2)
für die Bildaufnahme.
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11.7.2.5 LSM Online Fingerprinting

Wählt LSM Online Fingerprinting als Aufnahme-Track für das Spektral-Imaging mit automatischem
nachfolgenden Farbstoff-Unmixing (Emissions-Fingerprinting) aus. Der Modus ermöglicht die Tren-
nung stark überlappender Emissionssignale mit einem reduzierten Datenvolumen am Ende, weil
keine Rohdaten gespeichert werden. Er beschleunigt die Datenerzeugung, wenn die Parameter für
das Unmixing bekannt sind.

Online Fingerprinting kann auch aktiviert werden, nachdem eine Aufnahme im Lambda-Modus
mit der Schaltfläche OFP erstellen definiert wurde, siehe LSM Lambda [} 1250]. In diesem Fall
werden alle Einstellungen einschließlich Detektoren, Laser, Detektorverstärkung usw. übertragen.
Beim Online Fingerprinting können auch zusätzliche Detektoren eingesetzt werden, darunter die
NIR-Detektionskanäle.

Der Kanal für Online Fingerprinting wird automatisch ausgewählt.

Info
Online Fingerprinting-Tracks können nicht in einer Multitrack-Aufnahme verwendet werden.

1

2

3

4

1 Fenster für die spektrale Darstellung
Dieser Bereich zeigt die Emissionsspektren der ausgewählten Farbstoffe an.

2 Schieberegler für Spektralbereich
Legt die spektrale Breite für die Kollektion fluoreszenter Signale fest, indem Sie den
Schieberegler verschieben, vergrößern oder verkleinern.
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3 Auflösung
Wählt die Spektralauflösung über die Dropdown-Liste aus. Die Anzahl der Scans, die
für die ausgewählte Auflösung durchgeführt werden, wird auf der rechten Seite ange-
zeigt. Je nach Scan-Kopfkonfiguration erfolgt die Aufnahme des Emissionsfingerprint-
Bilds parallel zu einer Beleuchtung der Probe (32-Kanal-Konfiguration mit einer Spek-
tralauflösung von 8,9 nm oder weniger) oder in mehreren Beleuchtungsschritten (32-
Kanal-Konfiguration mit einer Spektralauflösung von 4,3 nm oder höher; 6- und 3-Kanal-
Konfiguration).

4 Farbstoffauswahl
Wählt einen oder mehrere Farbstoffe in der Datenbank der Unmixing-Spektren aus.
Online Fingerprinting erfordert vordefinierte Spektren, die für den nachfolgenden auto-
matischen Unmixing-Prozess verwendet werden. Die Einstellungen für Online Fingerprin-
ting (Auflösung, spektrale Breite) sollten idealerweise den Aufnahmeparametern für die
Unmixing-Spektren entsprechen.

Die Dropdown-Liste Referenz-Spektrum zeigt alle für das lineare Unmixing verfügbaren
Referenzspektren an, die in früheren Sitzungen gespeichert wurden. Ein Doppelklick auf
den Namen des Spektrums lädt es als Referenz-Spektrum.

Für jedes ausgewählte Spektrum wird dem Menü Kanäle ein Schieberegler Spektrale
Verstärkung hinzugefügt. Mit dieser Verstärkungseinstellung können die Referenzspek-
tren im Unmixing-Ergebnis ausgeglichen werden, selbst wenn sie von derselben Laserlinie
angeregt und größtenteils von denselben Detektoren erfasst werden.

11.7.2.6 NDD (Non Descanned Detector)

Wählen Sie NDD als Aufnahme-Track für Multiphotonen-Imaging aus. Die Verwendung von NDDs
(Non Descanned Detectors) beim Imaging, wenn die Anregung mit einem Multiphotonenlaser
erfolgt, liefert eine deutlich bessere Bildqualität für Gewebeabbildungen.

Info
Filter vor NDDs müssen manuell eingesetzt/gewechselt werden. Der Wechsel der Filter muss
der ZEN-Software über die MTB-Software angezeigt werden. Dies können Sie tun, während
ZEN läuft, indem Sie auf Übernehmen klicken, nachdem Sie den gewünschten Filterwechsel
vorgenommen haben.

Folgende Kanäle stehen für NDD-Aufnahmen zur Verfügung (alle Kanäle sind optional; wenn kein
NDD verfügbar ist, können keine NDD-Tracks eingerichtet werden; die maximale Anzahl von
Kanälen im Reflexions-/Transmissionsmodus beträgt 5 und hängt vom Typ des verwendeten
Stativs ab):

§ NDD.2 (2 Kanäle) im Reflexionsmodus (für alle Stative)

§ NDD.2 (2 Kanäle) im Transmissionsmodus (für Axio Observer und Axio Examiner)

§ NDD.2 (Einkanal-Modus als Kanal 3 oder 4 im Reflexionsmodus (nur in Kombination mit
NDD.2; alle Stative; für Axio Examiner auch im Transmissionsmodus))

§ BiG.2 (2 Kanäle) im Reflexionsmodus (für alle Stative)

§ BiG.2 (2 Kanäle) im Transmissionsmodus (für Axio Examiner)

§ GaAsP NDD (2 Kanäle) im Reflexionsmodus (nur für Axio Examiner, zusätzlich zu anderen
Kanälen im Reflexionsmodus)
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1
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3

4

Abb.  111: Imaging-Setup, NDD

Info
NDD-Tracks können in einer Multitrack-Aufnahme mit anderen NDD-Tracks oder konfokalen
LSM-Tracks verwendet werden. Wenn die Tracks während eines Experiments zwischen NDD
und anderen Modi umgeschaltet werden, zeigt das System eine Sicherheitswarnung an, die
jedoch die Datenerfassung nicht beeinträchtigt, sondern nur den Zwischenstatus meldet, in
dem die ordnungsgemäßen Sicherheitsvorkehrungen eingeleitet werden.

1 Detektionsbereich als farbigen Balken für NDDs im Reflexionsmodus anzeigen

Dieser Bereich zeigt den Detektionsbereich aller ausgewählten Kanäle an. Diese Linie
repräsentiert nur Detektoren, die das von der Probe reflektierte fluoreszente Signal
erfassen.

2 Bereich für die spektrale Darstellung

Hier werden die Emissionsspektren von Farbstoffen angezeigt, die aktiven Kanälen zuge-
ordnet sind.

3 Detektionsbereich als farbigen Balken für NDDs im Transmissionsmodus
anzeigen

Dieser Bereich zeigt den Detektionsbereich aller ausgewählten Kanäle an. Diese Linie
repräsentiert nur Detektoren, die das durch die Probe transmittierte fluoreszente Signal
erfassen.

4 Kanalauswahl-Bereich

Dieses Fenster listet alle verfügbaren Detektionskanäle für den NDD-Modus auf. Akti-
vieren/deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Für Aktivierung/Deaktivierung einzelner
Kanäle verwenden. Weisen Sie einem Kanal einen Farbstoff zu, indem Sie auf den
Dropdown-Pfeil Farbstoff klicken und im Fenster des Werkzeugs Farbstoff oder
Kontrastverfahren hinzufügen einen Farbstoff auswählen. Weisen Sie einem Kanal
eine Farbe zu, indem Sie in der Spalte Farbe auf den Pfeil klicken und eine Farbe in der
Palette auswählen. Sie können die Farbe auch im Werkzeug Kanäle ändern. Die
Namensspalte listet die Namen der Detektionskanäle auf. Wenn ein Farbstoff für diesen
Kanal ausgewählt ist, wird der Name des Farbstoffs verwendet. Der Name kann im Werk-
zeug Kanäle geändert werden und wird dann auch im Imaging-Setup angezeigt. Die
Spalte Bereich zeigt den Detektionsbereich jedes Kanals an. Dieser hängt vom Emissions-
filter ab, der vor dem Kanal platziert wurde.
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11.7.2.7 LSM FCS

Abb.  112: Imaging-Setup LSM FCS

Das Werkzeug Imaging-Setup Das Imaging Setup-Tool ermöglicht es, LSM FCS als Aufnahme-
modus für FCS/FCCS-Messungen zu auswählen. Dieser Track listet alle verfügbaren Detektoren
auf, die für FCS/FCCS-Messungen verwendet werden können. Die Anzahl der Detektoren ändert
sich mit der Konfiguration des Systems. Für FCS/FCCS können maximal sieben (32+2-Kanal-Konfi-
guration), fünf (6+2-Kanal-Konfiguration) oder zwei Kanäle (2+1-Kanal-Konfiguration) ausgewählt
werden. Für den Fall, dass BiG.2 am DCout-Port des Scankopfes montiert ist, werden unabhängig
von der Konfiguration zusätzlich 2 Detektoren aufgeführt.

Folgende Kanäle sind verfügbar:

§ ChS1 bis ChS4 = GaAsP-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = Multialkali-PMT (Teil einer 6- oder 32-Kanal-Konfiguration)

§ Ch2 = GaAsP-PMT (Teil einer 3-Kanal-Konfiguration)

§ GaAsP 1 und GaAsP 2 = GaAsP PMT (optional, BiG.2 an DCout-Port angeschlossen)

Aktivieren Sie einen oder mehrere Detektoren, je nachdem, was für das Experiment erforderlich
ist. In der unteren Leiste können diese Detektoren dann auch für die Analyse von Kreuz-Korrelati-
onsdaten (FCCS) aktiviert werden.

11.7.3 Bildaufnahme mit dem 730-nm-Nahinfrarotlaser

Farbstoffe am äußersten roten Ende des Wellenlängenspektrums können mit dem 730-nm-Laser
und dem obligatorischen externen 2-Kanal-NIR-Detektor abgebildet werden. Es stehen sowohl der
Kanalmodus als auch der Lambda-Modus für das spektrale Unmixing zur Verfügung.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1255



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

11.7.3.1 Kanalaufnahme-Modus mit dem NIR-Detektor

Der NIR-Detektor wird im Imaging-Setup [} 1243] unterhalb des internen VIS-Detektors ange-
zeigt, da dieser Detektor extern positioniert ist. Die Kanäle können aktiviert werden und der
Teilungspunkt der SBS wird automatisch eingestellt. Die Detektionsbänder innerhalb des Detektors
können im Werkzeug nicht verändert werden, da sie durch die vom Benutzer austauschbaren
Filtersätze definiert sind.

Um die Detektion im konfokalen Kanalmodus zu aktivieren, können Sie entweder Smart Setup
für ein vollautomatisches Setup verwenden oder die entsprechenden NIR-Farbstoffe auswählen
und einen passenden NIR-Kanal entsprechend dem Emissionsspektrum aktivieren. Die SBS- und
Laser-MBS-Positionen werden automatisch eingestellt.
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Im Werkzeug Kanäle sind die zusätzlichen Kanäle und der 730-nm-Laser wie alle anderen Kanäle
und Laserlinien verfügbar. Beachten Sie, dass der 730-nm-Laser im Photonenzählmodus der
Kanäle am besten bei minimaler Leistung betrieben werden sollte.

11.7.3.2 Lambda-Aufnahmemodus mit dem NIR-Detektor

Wenn Sie für die Aufnahme den LSM-Lambda-Modus gewählt haben, können Sie mit einem
Schieberegler für einen einheitlichen Detektionsbereich den Detektionsbereich einschließlich der
ausgewählten NIR-Farbstoffe festlegen. Die entsprechenden Detektoren werden automatisch
hinzugefügt, um den ausgewählten Detektionsbereich abzudecken. Die SBS- und Laser-MBS-Posi-
tionen werden ebenfalls automatisch eingestellt.
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11.7.3.3 Verfügbare P&C-Filterblöcke für den NIR-Detektor

Die in ZEN verfügbaren Detektionsbereiche hängen von dem im NIR-Detektor montierten Filter-
würfel ab. Der NIR-Filterwürfel muss in der MTB-Anwendung korrekt eingegeben werden, um das
richtige Menü und die automatische Einstellung der SBS-Filter zu erhalten.

Die NIR-Filterwürfel können vom Benutzer über die gleiche mechanische Schnittstelle wie die BiG-
Detektor-Filterwürfel ausgetauscht werden. Für die Würfel sind die folgenden Filtersätze
verfügbar:
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Filtersatz Bereich NIR-Kanal 1 Bereich NIR-Kanal 2

Filtersatz 7 NIR für 640-nm-
Laser

660 – 900 nm ---

Filtersatz 8 NIR für 640-nm-
und 730-nm-Laser

660 – 705 nm 760 – 900 nm

Filtersatz 9 NIR für 730-nm-
Laser

760 – 815 nm 815 – 900 nm

11.7.4 FCS (Fluoreszenz-Korrelations-Spektroskopie)

FCS (FCS) zeichnet zeitliche Änderungen der Fluoreszenz-Emissionsintensität auf, die dadurch
verursacht werden, dass einzelne Fluorophore das Detektionsvolumen passieren. Sie ermöglicht
quantitative, ortsspezifische Messungen physikalischer Parameter einschließlich Transportme-
chanismen, molekularer Mobilität und Dichten fluoreszenzmarkierter Moleküle auf der Grundlage
zeitlicher Fluktuationen, die über die Intensität ihrer Emissionssignale erfasst werden. In der
einfachsten Konfiguration untersucht die FCS die inhärenten Korrelationen, die das fluktuierende
Fluoreszenzsignal von markierten Molekülen beim Übergang in und aus einem bestimmten Anre-
gungsvolumen zeigt. Die am leichtesten zu beobachtende Veränderung der Intensität ist die Fluk-
tuation der Konzentration der fluoreszierenden Moleküle. Die zeitliche Autokorrelation der aufge-
zeichneten Signalintensität liefert eine quantitative Messung der Stärke und Dauer der Intensitäts-
änderungen. Diese Parameter werden zur Berechnung der mittleren Anzahl von Molekülen und
ihrer mittleren Diffusionszeit durch das Anregungsvolumen verwendet. Daraus lassen sich weitere
Parameter wie Konzentration und Größe (Form) des Moleküls ableiten. Die Zweifarben-Variante,

die als Fluoreszenz-Kreuzkorrelations-Spektroskopie (FCCS) bezeichnet wird, wird verwendet, um
zwei Arten zu untersuchen, die mit unterschiedlichen Fluorophoren markiert sind. Mit FCCS
können auch biochemische Reaktionen zwischen zwei Partnern untersucht werden, zum Beispiel
in Hinblick auf Reaktionsgeschwindigkeiten, Kinetik, Fraktionen von bindenden oder reagierenden
Molekülen und Mobilitäten eines zwischen den Partnern gebildeten Komplexes.

Für erfolgreiche FCS-Messungen müssen sowohl die verwendete Hardware als auch die Probe
bestimmte Standards erfüllen. FCS-basierte Techniken messen Fluktuationen, die durch einzelne
Moleküle innerhalb eines kleinen Volumens von typischerweise weniger als einem Femtoliter
verursacht werden, das genau definiert werden muss. Daher ist ein High-End-Objektiv gepaart mit
hochempfindlichen Detektoren und einer rauscharmen, hochstabilen Laserquelle Voraussetzung.
Insbesondere bei FCCS-Messungen wirken sich Farbverschiebungseffekte von optischen
Elementen negativ auf die Ergebnisse aus. Daher muss der Messfleck bei der Erfassung von FCCS-
Daten auf der optischen Achse/Mitte des Scanfeldes gehalten werden. Zur Positionierung des
Messflecks genau in der Mitte des Scanfeldes muss der Tisch verwendet werden und nicht der
Scanner.

FCS-Messungen erfordern einen Detektor zur Zählung einzelner Photonen und eine Laserwellen-
länge, die für die Anregung von Fluorophoren geeignet ist. Bei FCCS-Messungen werden typi-
scherweise zwei mit unterschiedlichen Wellenlängen angeregte Fluorophore beobachtet und zwei
Zähldetektoren verwendet werden.

Das LSM 980 verfügt über mehrere Detektoren, die im Zählmodus betrieben und somit für FCS-
und FCCS-Messungen eingesetzt werden können.
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Die einfachste Konfiguration umfasst zwei Kanäle, auf denen gezählt werden kann, anspruchsvol-
lere Systeme bieten 5 oder sogar 7 Kanäle, auf denen gezählt werden kann. Darüber hinaus kann
BiG.2, eine externe Detektionseinheit, die in jeder dieser Konfigurationen auf den Scankopf
montiert werden kann, für FCS und FCCS verwendet werden.

FCS- und FCCS-Messungen werden entweder mit gelösten Molekülen/Farbstoffen oder mit kulti-
vierten Zellen durchgeführt, bei denen mit geringer bis mittlerer Häufigkeit auftretende Proteine
(wenige pM bis µM) bei endogenen Expressionsniveaus beobachtet werden.

Für erfolgreiche Messungen muss die Vorbereitung der Probe einige Voraussetzungen erfüllen.

Bei der Analyse von markierten Molekülen in Lösung sollte das markierte Molekül/der Farbstoff in
einer Wasser-/Pufferlösung gelöst und so verdünnt werden, dass die Konzentration bei 1–50 nM
liegt. Nach der Verdünnung muss die Lösung in eine Kammer mit einem Deckglasboden Nr. 1,5
gegeben werden. Die Dicke/Qualität des Glasbodens beeinflusst die Messung, die auf einen genau
definierten Brennfleck angewiesen ist. Achten Sie darauf, dass Sie ausreichend Medium
verwenden, sodass der gesamte Boden der Kammer bedeckt ist. Gängige Farbstoffe, die für diese
Art von Experimenten verwendet werden, sind zum Beispiel alle Arten von Alexa Fluor®-Farb-
stoffen.

Bei kultivierten Zellen wird die endogene Expression fluoreszenzmarkierter Proteine am besten mit
modernen Genom-Editiertechniken erreicht. So bleibt das Expressionsniveau niedrig genug für
erfolgreiche FCS- und FCCS-Messungen.

11.7.4.1 Übersicht Aufnahmewerkzeuge

Imaging-Setup

Abb.  113: Imaging-Setup-Werkzeug, FCS-Track-Auswahl

Wählen Sie im Imaging-Setup-Werkzeug aus der Dropdown-Liste für die Track-Auswahl +LSM
FCS aus, um ein FCS-Track einzurichten und zu aktivieren. Die FCS-spezifischen Aufnahmewerk-
zeuge werden nur angezeigt, wenn ein FCS-Track aktiv ist.

Wichtigste Aktionsschaltflächen

Parameter Beschreibung

Fortlaufend Öffnet ein neues FCS-Dokument und startet eine fortlaufende FCS-
Messung gemäß den im Werkzeug Kanäle definierten Einstellungen.
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Parameter Beschreibung

Aufnahme Startet die FCS-Messung gemäß den im Werkzeug Kanäle und unter
Experiment-Regionen definierten Einstellungen. Aufnahme führt
eine FCS-Datenerfassung in der Mitte des Scanfeldes oder an allen
FCS-Spots durch, die in den Experiment-Regionen definiert und akti-
viert wurden.

Werkzeug Kanäle
Eine Beschreibung der Parameter im Werkzeug Kanäle finden Sie unter Werkzeug Kanäle –
Messeinstellungen [} 1262].

Rechter Werkzeugbereich

Parameter Beschreibung

Werkzeug
Detektor Zähl-
werte

Zeigt Anzahl pro Sekunde (Count), Korrelationsamplituden (Correlate)
oder Anzahl pro Molekül (CPM) an. Die Werte werden immer dann
aktualisiert, wenn eine FCS-Aufnahme läuft. Die angezeigten Werte
können über 1, 3 oder 10 Sekunden gemittelt werden.

Werkzeug Experiment-Region

Parameter Beschreibung

FCS Messpunkt Definiert Positionen in XY (FCS-Spots) für die FCS-Messung, wobei der
Scanner zur Positionierung verwendet wird.

Update Z Erlaubt die Zuweisung verschiedener Z-Positionen zu verschiedenen
FCS-Spots. Z-Fokuspositionen sind nur für FCS-Spots bezeichnet und
relevant, nicht für andere Experiment-Regionen.

Dateimenü

Parameter Beschreibung

Neues FCS Doku-
ment

Öffnet ein neues FCS-Dokument im zentralen Bildschirmbereich.
Vorhandene Daten können dem neuen Dokument durch Kopieren
und Einfügen oder durch Ziehen und Ablegen aus gespeicherten
Dokumenten hinzugefügt werden, um Datensätze neu anzuordnen
und zu kombinieren.

FCS-Dokumentenansicht

Parameter Beschreibung

Korrelationsan-
sicht

Wird zu Beginn der Datenerfassung geöffnet. Sie zeigt Zählraten- und
Korrelationskurven für alle aktiven Aufnahmekanäle an.

Info Zeigt ausgewählte Informationen zum Experiment an.

Anpassen Bietet verschiedene Werkzeuge zur Anpassung und Anzeige von
Daten.
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11.7.4.1.1 Werkzeug Kanäle – Messeinstellungen

Parameter Beschreibung

Messzeit Hier können Sie die Periode einer Messung eingeben.

Wiederholungen Hier können Sie die Anzahl der Wiederholungen für eine Messung
eingeben.

Einstellen Öffnet den Assistenten Konfokale Blende einstellen, der eine automa-
tische Zählrate gegenüber einem Scan der Position der konfokalen
Blende durchführt.

Z-Scan Öffnet den Assistenten Z-Scan [} 1263] zur Durchführung eines Z-
Scans und zur Darstellung des Mittelwerts der Zählrate in Abhängig-
keit von der Z-Position, um die optimale Fokusposition zu finden.

Fit Modell Hier können Sie ein Fit Modell für das Einpassen der Daten des ausge-
wählten Kanals nach Abschluss der Messung auswählen.

Für jeden FCS/FCCS kann ein anderes Fit Modell ausgewählt werden.

11.7.4.1.1.1 Assistent Konfokale Blende einrichten

Info
Wenn zwei Laser und zwei Detektoren (für den sichtbaren Lichtweg) definiert sind, weist das
Diagramm mehr Kurven auf, nämlich eine für jedes Laser/Detektor-Paar. Mögliche Übersprech-
effekte können ausgeschlossen werden, wenn nur ein Laser und ein Detektor für das Einstell-
verfahren definiert werden. Die Kurven haben die Farbe des Detektors, der im Werkzeug
Imaging-Setup oder Kanäle definiert wurde.

Parameter Beschreibung

Unsichtbarer
Lichtweg

Wird nur angezeigt, wenn der Laser mit unsichtbarem Licht (405 nm
oder IR-Laser) für die Aufnahme definiert wird.

– X-Achse
einstellen

Stellt die Position der konfokalen Blende auf der X-Achse ein.

– Y Achse
einstellen

Stellt die Position der konfokalen Blende auf der Y-Achse ein.

– Grob

Verschiebt die Position der konfokalen Blende in X oder Y über den
gesamten Bereich und erfasst dabei FCS-Daten für jede Position. Die
Daten der Zählrate werden gemittelt, an eine Gaußsche Kurve ange-
passt und gegen die Position der konfokalen Blende aufgetragen. Das
Diagramm wird im mittleren Bereich auf der Registerkarte Kalibrie-
rungsansicht angezeigt. Während der Aufnahme kann zwischen den
Ansichtsregisterkarten gewechselt werden.

– Fein

Verschiebt die Position der konfokalen Blende in X oder Y um etwa 10
Mikrometer um den aktuell gespeicherten Wert, während FCS-Daten
für jede Position erfasst werden. Die Daten der Zählrate werden
gemittelt, an eine Gaußsche Kurve angepasst und gegen die Position
der konfokalen Blende aufgetragen. Das Diagramm wird im mittleren
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Parameter Beschreibung

Bereich auf der Registerkarte Kalibrierungsansicht angezeigt.
Während der Aufnahme kann zwischen den Ansichtsregisterkarten
gewechselt werden.

– Position der
konfokalen
Blende
Schieberegler/
Eingabefeld

Bevor der Einstell-Scan gestartet wird, zeigen der Schieberegler und
das Eingabefeld darunter die aktuell gespeicherte Position der konfo-
kalen Blende in X und Y an. Nach Abschluss des Scans ist es möglich,
die Schieberegler zu verschieben und die Position zu bearbeiten. So
können die Positionen auf einen anderen Wert als den vom System
vorgeschlagenen verschoben werden. Der dann angegebene Wert
wird gespeichert, wenn Sie auf Beenden klicken, um den Assistenten
zu verlassen. Die Position der konfokalen Blende im Diagramm wird in
Mikrometern angegeben. Ein Mikrometer entspricht ungefähr einem
Motorschritt.

Sichtbarer
Lichtweg

Wird nur angezeigt, wenn der Laser mit sichtbarem Licht (Laser von
445 nm bis 639 nm) für die Aufnahme definiert wird.

Abbrechen Bricht den Vorgang ab und behält die existierende Position der konfo-
kalen Blende bei.

Beenden Übernimmt die neue Position der konfokalen Blende als allgemeine
Position für alle übrigen LSM-Aufnahmefunktionen.

11.7.4.1.1.2 Z-Scan-Assistent

Z-Scan bietet ein automatisiertes Verfahren zur Optimierung der Fokusposition für Auto- oder
Kreuzkorrelationsmessungen. Der Z-Scan verfügt über die folgenden Parameter:

Parameter Beschreibung

Aktuelle Position Zeigt die aktuelle Position an. Diese Position ändert sich während des
eigentlichen Scanvorgangs.

Mittige Position Zeigt die mittige Z-Position des definierten Bereichs an.

Bereich Definieren Sie den Bereich des Z-Scans, indem Sie entweder einen
Wert eingeben oder die Bildlaufpfeile des Bearbeitungsfeldes für den
Bereich verwenden.

Schrittweite Definieren Sie die Schrittweite, indem Sie entweder einen Wert
eingeben oder die Bildlaufpfeile des Bearbeitungsfeldes für die Schritt-
weite verwenden.

Start Führen Sie den Scan durch, indem Sie auf Start drücken.
Während des Scans wird die Zählrate für die ausgewählten Kanäle mit
den Kanälen zugeordneten Farben aufgetragen.

Wenn der Scan abgeschlossen ist, wird ein roter Balken an der Z-Posi-
tion mit der maximalen Zählrate positioniert. Diese Position kann
verändert werden, indem Sie den roten Balken verschieben, den
Schieberegler unter der Start-Schaltfläche verschieben, einen Wert in
das Bearbeitungsfeld neben dem Schieberegler eingeben oder die
Bildlaufpfeile verwenden.

Beenden Klicken Sie auf Beenden, um diese Z-Position für die FCS-Messung zu
übernehmen.
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Parameter Beschreibung

Abbrechen Klicken Sie auf Abbrechen, um die Werte zu verwerfen und die
ursprüngliche Z-Position beizubehalten.

11.7.4.1.2 FCS-Dokumentenansicht

Diese Ansicht enthält drei Ebenen, die durch Anklicken der entsprechenden Registerkarte ausge-
wählt werden können:

Registerkarte Beschreibung

Korrelation Zeigt den Zählratenverlauf, die Korrelationsfunktion, das Photonen-
zählhistogramm, das Pulsdichtehistogramm und die Ergebnistabelle
an, siehe Registerkarte Korrelation [} 1265].

Anpassen Zeigt die Anpassungskurve, die Residuen und das verwendete Modell
an, siehe Registerkarte Anpassung [} 1270].

Info Zeigt den definierten Namen, eingegebene Kommentare und einige
der Metadaten an, siehe Registerkarte Info [} 1276].

Wenn Sie ein FCS-Dokument schließen, ohne es zu speichern, werden Sie im Dialog Bild
schließen gefragt, ob Sie die Daten speichern möchten.
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11.7.4.1.2.1 Registerkarte Korrelation
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Abb.  114: Registerkarte Korrelation

1 Zählratendiagramm [} 1265]

2 Pulsabstandshistogramm [} 1266]

3 Korrelationsdiagramm [} 1267]

4 Photonenzählhistogramm (Pulsdichtehistogramm) [} 1268]

5 Ergebnistabelle [} 1269]

5 FCS-Ansichtsoptionen [} 1277]

11.7.4.1.2.1.1 Zählratendiagramm

Im Zählratendiagramm werden die Zählraten (CR) in kHz gegen die Laufzeit aufgetragen. Wenn
ein Kreuzkorrelations-Setup verwendet wird, wird der Zählratenverlauf für jeden Kanal angezeigt.

Vergrößern Sie das Diagramm, indem Sie die linke Maustaste drücken und ein Rechteck des
Bereichs ziehen, den Sie vergrößern möchten. Wenn Sie die Taste loslassen, wird das Zoombild
angezeigt.
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste in das Diagramm klicken, wird das Kontextmenü Zählrate
geöffnet.

Parameter Beschreibung

Diagrammzoom
zurücksetzen

Stellt die ursprüngliche Bildgröße wieder her, wenn vergrößert wurde.

Neue Schnittre-
gion

Wenn Rohdatendateien zur Verfügung stehen, definieren Sie Schnitt-
regionen, indem Sie die Option Neue Schnittregion auswählen. Die
Größe der Schnittregion kann mit zwei Schiebereglern angepasst
werden. Die ausgeschnittene Region wird dabei als mattierter Kasten
dargestellt. Wählen Sie unabhängige Schnittregionen für verschiedene
Kanäle eines Kreuzkorrelationsexperiments aus. Bei Kreuzkorrelations-
berechnungen definiert eine Schnittregion in einem Kanal automa-
tisch dieselbe Schnittregion im anderen Kanal. Sie können weitere
Schnittregionen auswählen, indem Sie diese Option wiederholt
auswählen. Diese Regionen können sich überlappen.

Schnittregion
entfernen

Entfernt die letzte Schnittregion. Wenn Sie diese Option wiederholt
auswählen, werden die Schnittregionen in der umgekehrten Reihen-
folge ihrer Erstellung entfernt.

Alle Schnittre-
gionen löschen

Entfernt alle Schnittregionen gleichzeitig.

Die restlichen durch Schnittregionen unterbrochenen Teile der Zähl-
rate werden separat korreliert, gemittelt und angezeigt.

Text in Zwischen-
ablage kopieren

Kopiert die Diagrammkoordinaten in die Zwischenablage, von wo aus
sie in andere Programme wie Excel eingefügt werden können.

Text in Datei
schreiben

Speichert die Diagrammkoordinaten in einer *.TXT-Datei. Vor dem
Speichern werden Sie aufgefordert, einen Namen und einen Ordner
auszuwählen.

Grafik in
Zwischenablage
kopieren

Erzeugt ein Bild des Diagramms mit dem Legendentext und farbco-
dierten Kurven, die in standardmäßige Windows-Dokumente kopiert
werden können.

Abszissen-Log.
Skala

Zeigt die Abszisse in einer logarithmischen Skalierung an.

Ordinaten-Log.
Skala

Zeigt die Ordinate in einer logarithmischen Skalierung an.

Liniendicke Ermöglicht die Auswahl der Dicke der Kurve. Es sind sechs Einstel-
lungen möglich.

Tab. 1: Korrelationsansicht – Kontextmenü Zählrate

11.7.4.1.2.1.2 Pulsabstandshistogramm

Dieses Diagramm zeigt die Häufigkeitsverteilung aufgetragen gegen die zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Pulsen verstrichenen Zeiten (oder: vom Detektor aufgezeichnete Photonen). Um
dieses Histogramm zu erhalten, wird der zeitliche Abstand zwischen zwei Photonen anhand der
Rohdaten ausgewertet.

Vergrößern Sie das Diagramm, indem Sie die linke Maustaste drücken und ein Rechteck des
Bereichs ziehen, den Sie vergrößern möchten. Wenn Sie die Taste loslassen, wird der vergrößerte
Bereich des Diagramms angezeigt.
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste klicken, wird das Kontextmenü Pulsabstandshistogramm
geöffnet:

Parameter Beschreibung

Diagrammzoom
zurücksetzen

Stellt die ursprüngliche Bildgröße wieder her, wenn vergrößert wurde.

Text in Zwischen-
ablage kopieren

Kopiert die Diagrammkoordinaten in die Zwischenablage, von wo aus
sie in andere Programme wie Excel eingefügt werden können.

Text in Datei
schreiben

Speichert die Diagrammkoordinaten in einer *.TXT-Datei. Vor dem
Speichern werden Sie aufgefordert, einen Namen und einen Ordner
auszuwählen.

Grafik in
Zwischenablage
kopieren

Erzeugt ein Bild des Diagramms mit dem Legendentext und farbco-
dierten Kurven, die in standardmäßige Windows-Dokumente kopiert
werden können.

Abszissen-Log.
Skala

Zeigt die Abszisse in einer logarithmischen Skalierung an.

Ordinaten-Log.
Skala

Zeigt die Ordinate in einer logarithmischen Skalierung an.

Liniendicke Ermöglicht die Auswahl der Dicke der Kurve. Es sind sechs Einstel-
lungen möglich.

Tab. 2: Korrelationsansicht – Kontextmenü Pulsabstandshistogramm

11.7.4.1.2.1.3 Korrelationsdiagramm G(τ)

Das Diagramm zeigt die Korrelationsfunktionen für jeden aktivierten Kanal an.

Vergrößern Sie das Diagramm, indem Sie die linke Maustaste drücken und ein Rechteck des
Bereichs ziehen, den Sie vergrößern möchten. Wenn Sie die Taste loslassen, wird der vergrößerte
Bereich des Diagramms angezeigt.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste in das Diagramm klicken, wird das Kontextmenü Korrela-
tion geöffnet:

Parameter Beschreibung

Diagrammzoom
zurücksetzen

Stellt die ursprüngliche Bildgröße wieder her, wenn vergrößert wurde.

Text in Zwischen-
ablage kopieren

Kopiert die Diagrammkoordinaten in die Zwischenablage, von wo aus
sie in andere Programme wie Excel eingefügt werden können.

Text in Datei
schreiben

Speichert die Diagrammkoordinaten in einer *.TXT-Datei. Vor dem
Speichern werden Sie aufgefordert, einen Namen und einen Ordner
auszuwählen.

Grafik in
Zwischenablage
kopieren

Erzeugt ein Bild des Diagramms mit dem Legendentext und farbco-
dierten Kurven, die in standardmäßige Windows-Dokumente kopiert
werden können.

Abszissen-Log.
Skala

Zeigt die Abszisse in einer logarithmischen Skalierung an.
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Parameter Beschreibung

Ordinaten-Log.
Skala

Zeigt die Ordinate in einer logarithmischen Skalierung an.

Liniendicke Ermöglicht die Auswahl der Dicke der Kurve. Es sind sechs Einstel-
lungen möglich.

Normalisieren Wird verwendet, um den ausgewählten G(0)-Wert, der der Anzahl der
diffundierenden Partikel entspricht, auf 2 zu normieren, nicht die
Gesamtkorrelation, zu der auch andere Prozesse wie der Triplettzu-
stand beitragen können.
Alle anderen Werte (um 1 vermindert) werden dann mit dem Korrek-
turfaktor multipliziert, der durch das Verhältnis von 1 zu [G(0)-1] defi-
niert und um 1 erhöht wird, daher G (τ)normalisiert=[1/ (G(0)-1) * (G(τ)-1)]
+1. Wenn Normalisieren deaktiviert wird, wird die normale Korrelati-
onskurve angezeigt. 
Die Normalisierung funktioniert nur mit angepassten Daten, da nur
dann ein G(0)-Wert verfügbar ist.

Tab. 3: Korrelationsansicht – Kontextmenü Korrelation

11.7.4.1.2.1.4 Photonenzählhistogramm

Dieses Diagramm (auch Photonenzählhistogramm genannt) zeigt die Häufigkeitsverteilung abge-
tragen gegen die Photonenanzahl in einem bestimmten Zeitschritt. Um dieses Histogramm zu
erhalten, wird die Anzahl der Pulse (oder: vom Detektor aufgenommenen Photonen) in einem sich
bewegenden Zeitfenster aufgezeichnet und in ein Histogramm aufgenommen. Bestimmen Sie das
Binning beim Laden einer *.FCS-Datei mit mitgespeicherten Rohdaten über die Schaltfläche Neu
laden.

Vergrößern Sie das Diagramm, indem Sie die linke Maustaste gedrückt halten und ein Rechteck
des Bereichs ziehen, den Sie vergrößern möchten. Wenn Sie die Taste loslassen, wird der vergröß-
erte Bereich des Diagramms angezeigt.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste klicken, wird das Kontextmenü Photonenzählhistogramm
geöffnet:

Parameter Beschreibung

Diagrammzoom
zurücksetzen

Stellt die ursprüngliche Bildgröße wieder her, wenn vergrößert wurde.

Text in Zwischen-
ablage kopieren

Kopiert die Diagrammkoordinaten in die Zwischenablage, von wo aus
sie in andere Programme wie Excel eingefügt werden können.

Text in Datei
schreiben

Speichert die Diagrammkoordinaten in einer *.TXT-Datei. Vor dem
Speichern werden Sie aufgefordert, einen Namen und einen Ordner
auszuwählen.

Grafik in
Zwischenablage
kopieren

Erzeugt ein Bild des Diagramms mit dem Legendentext und farbco-
dierten Kurven, die in standardmäßige Windows-Dokumente kopiert
werden können.

Abszissen-Log.
Skala

Zeigt die Abszisse in einer logarithmischen Skalierung an.

Ordinaten-Log.
Skala

Zeigt die Ordinate in einer logarithmischen Skalierung an.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1268



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

Parameter Beschreibung

Liniendicke Ermöglicht die Auswahl der Dicke der Kurve. Es sind sechs Einstel-
lungen möglich.

Tab. 4: Korrelationsansicht – Kontextmenü Photonenzählhistogramm

11.7.4.1.2.1.5 Ergebnistabelle

Die Ergebnistabelle unter den Diagrammen zeigt die Messergebnisse an. Die Breite der Spalten
kann durch Verschieben der Umrandungslinien verändert werden. Die Reihenfolge der Spalten
kann geändert werden. Klicken Sie dazu auf die Kopfzeile der entsprechenden Spalte, halten Sie
die Maustaste gedrückt und verschieben Sie die Spalte an die gewünschte Position. Wenn Sie die
Maustaste loslassen, wird die Spalte an der neuen Position eingefügt. Mit einer Bildlaufleiste am
unteren Ende der Tabelle können alle Parameter angezeigt werden, für die die Breite der Tabelle
ggf. nicht ausreicht. Eine Bildlaufleiste auf der rechten Seite ermöglicht den Zugriff auf alle
Wiederholungen.

1. Wählen Sie eine Zeile in der Tabelle aus, indem Sie sie mit der Maus anklicken (Mehrfach-
auswahl ist durch zusätzliches Drücken der Taste Shift oder Strg möglich).
à Ausgewählte Zeilen werden farblich hervorgehoben und in den Legenden der

Diagramme angezeigt.
à Entsprechende Kurven werden in den grafischen Darstellungen farblich kodiert darge-

stellt.
2. Wählen Sie Zeilen aus und definieren Sie die Eigenschaften der Tabelle, indem Sie die rechte

Maustaste drücken, wenn sich der Cursor innerhalb der Tabelle befindet.
à Das Kontextmenü Ergebnistabelle öffnet sich mit verschiedenen Optionen.

Parameter Beschreibung

Alle auswählen Wählt alle Messungen (Zeilen) in der Tabelle aus, unabhängig davon,
welche Zeile markiert wird.

Alle Kanäle
auswählen

Wählt alle Zeilen aus, die zum gleichen Kanal einer Wiederholungs-
messung wie die markierte Zeile gehören.

Alle Wiederho-
lungen auswählen

Wählt alle Zeilen aus, die zur gleichen Wiederholungsmessung
gehören wie die markierte Zeile.

Alle Positionen
auswählen

Wählt alle Zeilen aus, die zur gleichen Messposition wie die markierte
Zeile gehören.

Alle kinetischen
Indizes auswählen

Wählt alle Zeilen aus, die zum gleichen kinetischen Zeitpunkt wie die
markierte Zeile gehören.

Löschen Löscht die markierten Zeilen.

Trennen Speichert die markierten Zeilen in der Zwischenablage. Erst wenn die
Daten in ein neues Fenster eingefügt werden, werden die Daten aus
dem alten Fenster gelöscht.

Einfügen Fügt aktuell in der Zwischenablage gespeicherte Zeilen in die Tabelle
ein.

Farbe Hier können Sie eine Farbe für die ausgewählten Datensätze
auswählen.
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Parameter Beschreibung

Text in Zwischen-
ablage kopieren

Kopiert den Tabelleninhalt in die Zwischenablage, von wo aus er in
andere Textprogramme eingefügt werden kann.

Text in Datei
schreiben

Speichert die Diagrammkoordinaten in einer *.TXT-Datei. Vor dem
Speichern werden Sie aufgefordert, einen Namen und einen Ordner
auszuwählen.

Eigenschaften Öffnet das Fenster Tabelleneigenschaften.

Tab. 5: Ergebnistabellen-Kontextmenü

11.7.4.1.2.2 Registerkarte Anpassung

Die Registerkarte Anpassung bietet Zugriff auf die Werkzeuge, mit denen Sie mit neu generierten
oder bereits vorhandenen Daten für die Datenanalyse arbeiten können.

2

3

1

Abb.  115: FCS-Dokument, Registerkarte Anpassung

1 Diagrammbereich [} 1270]

2 Kanalbereich [} 1272]

3 Ergebnistabelle [} 1276]

11.7.4.1.2.2.1 Diagramme

Je nachdem, welches Fit Modell ausgewählt wurde, unterscheiden sich die Diagramme.

Bei der Anpassung an ein Korrelationsmodell zeigt das obere Diagramm das Korrelations-G(τ)-
Fit-Diagramm (Korrelation aufgetragen gegen die Korrelationszeit) mit dem überlagerten Fit-
Diagramm. Es zeigt auch den Anpassungsbereich an, der durch den roten (Anfangswert) und den
blauen (Endwert) Balken definiert wird. Die untere Kurve für die Anpassungsabweichung stellt
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die Anpassungsresiduen dar. Wenn ein Experiment geladen wird oder gerade erst Daten erfasst
wurden, für die noch keine Anpassung durchgeführt wurde, wird nur die Kurve der gemessenen
Korrelation G(τ) und keine überlagerte Anpassungskurve angezeigt. Das Diagramm für die
Korrelation-Fit-Abweichung ist noch leer.

Für die Anpassung an ein PCH-Modell zeigt das obere Diagramm das Häufigkeitsverteilungdia-
gramm (Häufigkeitsverteilung gegen Zählrate pro Bin) mit dem überlagerten Anpassungsdia-
gramm. Wenn ein Experiment geladen wird, für das noch keine Anpassung durchgeführt wurde
oder für das gerade erst Daten erfasst wurden, wird nur die gemessene Kurve und keine Anpas-
sungskurve angezeigt. Das Diagramm für die Häufigkeitsverteilungsanpassung ist leer.

Vergrößern Sie das Diagramm, indem Sie die linke Maustaste drücken und ein Rechteck des
Bereichs ziehen, den Sie vergrößern möchten. Wenn Sie die Taste loslassen, wird der vergrößerte
Bereich angezeigt.

Wenn Sie mit der rechten Maustaste in die Diagramme klicken, wird jeweils ein Kontextmenü für
die Korrelation, das PCH-Anpassungsdiagramm und das Anpassungsabweichungsdiagramm
geöffnet.

Parameter Beschreibung

Diagrammzoom
zurücksetzen

Setzt alle vergrößerten Bilder zurück

Text in Zwischen-
ablage kopieren

Kopiert die Diagrammkoordinaten in die Zwischenablage, von wo aus
sie in andere Programme wie Excel eingefügt werden können.

Text in Datei
schreiben

Speichert die Diagrammkoordinaten in einer *.TXT-Datei. Vor dem
Speichern werden Sie aufgefordert, einen Namen und einen Ordner
auszuwählen.

Grafik in
Zwischenablage
kopieren

Erzeugt ein Bild des Diagramms mit dem Legendentext und farbco-
dierten Kurven, die in standardmäßige Windows-Dokumente kopiert
werden können.

Abszissen-Log.
Skala

Zeigt die Abszisse in einer logarithmischen Skalierung an.

Ordinaten-Log.
Skala

Zeigt die Ordinate in einer logarithmischen Skalierung an.

Wenn die Ordinate auf eine logarithmische Skalierung eingestellt ist,
werden alle Null-Häufigkeitsverteilungen als vertikale Tabulatoren
angezeigt, da log0 auf unendlich niedrige Werte geht.

Liniendicke Ermöglicht die Auswahl der Dicke der Kurve. Es sind sechs Einstel-
lungen möglich.

Messdaten
anzeigen

Zeigt die gemessene Korrelation oder die PCH-Kurve zusätzlich zur
Anpassungskurve an. Wenn diese Option nicht ausgewählt wird, wird
nur die Anpassungskurve angezeigt.

Normalisieren Wird verwendet, um den ausgewählten G(0)-Wert, der der Anzahl der
diffundierenden Partikel entspricht, auf 2 zu normieren, nicht die
Gesamtkorrelation, zu der auch andere Prozesse wie der Triplettzu-
stand beitragen können. Alle anderen Werte (um 1 vermindert)
werden dann mit dem Korrekturfaktor multipliziert, der durch das
Verhältnis von 1 zu [G(τ)-1] definiert und um 1 erhöht wird, daher G
(τ)normalisiert=[1/ (G(τ)-1) * (G(τ)-1)]+1. Die Normalisierung funktioniert nur
mit angepassten Daten, da nur dann ein G(0)-Wert verfügbar ist.
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Parameter Beschreibung

Diese Option ist nur für das Anpassungs-Korrelationsdiagramm
verfügbar.

Anpassungsbe-
reich-Text
anzeigen

Zeigt die Anfangs- und Endwerte der angepassten Daten der Korrela-
tionskurve an, definiert durch die roten und blauen Balken. Die Posi-
tionen der Balken können durch Ziehen und Ablegen angepasst
werden. Startkanal und Endkanal bestimmen, welcher Teil der Korre-
lationskurve an das Modell angepasst werden soll. Die Start- und
Endpositionen der Kanäle werden als Korrelationszeiten (in µs) ange-
zeigt.

Diese Option und die Balken sind nur für das Anpassungs-Korrelati-
onsdiagramm verfügbar.

Skalierung Öffnet das Fenster für die Diagrammskalierung. Geben Sie den
gewünschten Prozentwert (von 1 bis 100) für die Skalierung ein und
klicken Sie auf OK, um die Skalierung zu ändern, und auf Abbrechen,
um den alten Wert beizubehalten. Die Skalierung der G(t)-Achse wird
angepasst.

Diese Option ist nur für Anpassungsabweichungsdiagramme
verfügbar.

Tab. 6: Diagramm-Kontextmenü

11.7.4.1.2.2.2 Kanalbereich

Der Kanal-Bereich innerhalb der Registerkarte Anpassungsansicht zeigt den aktiven Kanal an
(Name und Farbe), für den die Schaltflächen Anpassen und Alle anpassen gelten. Wenn mehr
als eine Zeile ausgewählt ist (in der Ergebnistabelle in blauer Farbe dargestellt), ist der aktive Kanal
der Kanal in der letzten ausgewählten Zeile eines oder mehrerer ausgewählter Kanäle.

§ Anpassen gilt für alle ausgewählten Zeilen aller Kanäle.

§ Alle anpassen gilt nur für die Zeilen, die zum aktiven Kanal gehören.

Der Kanal-Bereich bietet eine Benutzeroberfläche zur Definition und Speicherung eines Fit
Modells. Der Zugriff auf diese Benutzeroberfläche ist nur möglich, wenn:

§ eine fortlaufende FCS-Aufnahme gestartet wurde

§ ein FCS-Experiment durchgeführt wurde

§ ein neues FCS-Dokument geöffnet wurde und Daten in dieses Dokument gezogen wurden.
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Abb.  116: Registerkarte Anpassung, Kanalbereich

1 Dropdown-Liste Modell

2 Schaltfläche Definieren...

3 Bearbeitungsfeld Verknüpfung mit Dropdown-Liste

4 Anzeigefeld Obergrenze

5 Anzeigefeld Untergrenze

5 Bearbeitungsfeld Typ mit Dropdown-Liste

6 Bearbeitungsfeld Wert

7 Liste Parameter

8 Aktionsschaltflächen für die Anpassung [} 1275]

Parameter Beschreibung

Modell Die Dropdown-Liste enthält alle zuvor definierten und gespeicherten
Fit Modelle. Wenn Sie ein Modell auswählen, indem Sie auf den
Namen in der Liste klicken, wird das Modell geladen und eine Reihe
von Parametern wird angezeigt, die bei der Anwendung des Fit
Modells auf die Datensätze individuell angepasst werden können. Die
Parameter werden aktualisiert, sobald das Fit Modell auf die Daten
angewendet wird.

Definieren Klicken Sie, um ein neues Fit Modell zu definieren. Eine detaillierte
Beschreibung der verfügbaren Parameter finden Sie unter Dialog
Modell definieren [} 1283].
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Parameter Beschreibung

Verknüpfung Verknüpft den Parameter global. Geben Sie die erforderlichen Buch-
staben ein, getrennt durch ein Komma.

§ M: Verknüpft den Parameter über verschiedene Messungen

§ K: Verknüpft den Parameter über kinetische Indizes mit den glei-
chen Zeiten

§ P: Verknüpft den Parameter über Positionen, die aus Messungen
an der gleichen Position stammen

§ R: Verknüpft alle Wiederholungen einer Messung

§ C: Verknüpft den Parameter für den gleichen Kanal

Alternativ können Sie die Verknüpfungen aus der Dropdown-Liste
auswählen, die geöffnet wird, wenn Sie auf den Dropdown-Pfeil
klicken.

Wenn eine Verknüpfung aktiviert ist, die für eine Messung nicht
zutrifft, wird sie nicht berücksichtigt. Ansonsten gelten die gleichen
Regeln wie bei Anpassen und Alle anpassen in Bezug darauf, für
welche Datenzeilen die Verknüpfungen gelten.

Obergrenze Definiert den oberen Grenzwert, der bei einer Anpassung toleriert
wird. Wenn dieser Wert überschritten wird, wird die Anpassung abge-
lehnt und es wird nach einem anderen (globalen) Maximum gesucht.
Der Vorgabewert hängt vom Parameter ab.

Auf den Parameterwert Obergrenze kann nur zugegriffen werden,
wenn in der interaktiven Auswahlliste die Option Grenzwerte
anzeigen... ausgewählt wurde. Sie können diese Auswahlliste öffnen,
indem Sie mit der rechten Maustaste in das Parameterfeld klicken.

Untergrenze Definiert den unteren Grenzwert als Anpassungsparameter. Wenn
dieser Wert unterschritten wird, wird die Anpassung abgelehnt und es
wird nach einem anderen (globalen) Minimum gesucht. Ändern Sie
den Wert, indem Sie den Vorgabewert im Bearbeitungsfeld bear-
beiten. Der Vorgabewert hängt vom Parameter ab, ist aber in den
meisten Fällen 0.

Auf den Parameterwert Untergrenze kann nur zugegriffen werden,
wenn in der interaktiven Auswahlliste die Option Grenzwerte
anzeigen... ausgewählt wurde. Sie können diese Auswahlliste öffnen,
indem Sie mit der rechten Maustaste in das Parameterfeld klicken.

Typ Zeigt an, ob ein Parameter frei anpassbar ist, ob sein Wert fest ist
oder ob er als Startwert verwendet werden soll. Wählen Sie zwischen
den Optionen in der Dropdown-Liste aus, indem Sie Frei, Start oder
Fest auswählen.

§ Wenn Frei ausgewählt wird, wird der Parameter als frei definiert.
Nach der Anpassung enthält das Feld das Anpassungsergebnis für
den Parameter. Die Startwerte des Parameters (anfängliche Schätz-
werte) werden durch einen Algorithmus berechnet.

Für benutzerdefinierte Modelle ist die Option Frei als Einstellung für
den Parameter Typ nicht verfügbar.

§ Fest legt einen festen Parameter fest, was sinnvoll ist, wenn der
Wert aus anderen Messungen bekannt ist.
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Parameter Beschreibung

§ Start weist dem Parameter einen Startwert zu. Danach kann er frei
angepasst werden. In diesem Fall gibt es keine anfänglichen
Schätzwerte.

Wert Zeigt den aktuell zugewiesenen Wert des Parameters an. Ändern Sie
den Wert, indem Sie den Vorgabewert im Bearbeitungsfeld bear-
beiten.

Parameter Zeigt den Namen des Parameters an. Aktivieren oder deaktivieren Sie
den Parameter, indem Sie ein Häkchen in das Kontrollkästchen setzen
oder das Häkchen entfernen. Nur wenn ein Parameter aktiv ist, wird
er für die Anpassung der Daten berücksichtigt.

§ Die Parametereinstellungen werden nicht mit dem Experiment oder dem Fit Modell gespei-
chert. Sie müssen für jeden Anpassungsvorgang neu definiert werden.

§ Ein Text im Statusanzeigefeld warnt in gelber Schrift vor Einschränkungen oder Fehlern des
definierten Fit Modells und schlägt geeignete Änderungen vor. Das System gibt zum Beispiel
immer dann eine Warnung vor einem Fehler aus, wenn einige Inkonsistenzen vorhanden sind,
z. B., wenn zwei Parameter frei anpassbar sind, die voneinander abhängen, wie der geometri-
sche Faktor und die Anzahl der Moleküle.

Info
Es ist allgemein anerkannt, dass nichtlineare Anpassungsverfahren zuverlässigere Ergebnisse
liefern, wenn die Anzahl der frei anpassbaren Parameter gering ist. Es wird empfohlen, für
Parameter, die aus unabhängigen Messungen bekannt sind, Festwerte festzulegen. Gute
Kandidaten für Festwerte sind die Diffusionszeiten des freien Farbstoffs und des freien (d. h.
nicht gebundenen) Partners, die in vorherigen Messungen bestimmt werden können. Ein
weiterer guter Kandidat ist der Strukturparameter, der ein instrumenteller Parameter ist.

Die Anpassungsgüte wird im Anzeigefeld Chi2 der Anpassungstabelle angezeigt. Der Wert χ2

(Chi2) sollte für eine hohe Güte möglichst nahe bei null liegen. Der Bereich der Daten, die für die
Anpassung verwendet werden, kann definiert werden, indem die roten und blauen Balken, die
ursprünglich am Anfang und am Ende des Korrelationsdiagramms positioniert wurden, wieder an
den nötigen Positionen am Anfang und Ende des Bereichs positioniert werden. Für den nächsten
Anpassungsvorgang gilt dann der neue Bereich.

Unter- und Obergrenzen werden nur angezeigt, wenn sie ausgewählt wurden. Klicken Sie hierfür
mit der rechten Maustaste in die Ergebnistabelle, um das Kontextmenü zu öffnen.

11.7.4.1.2.2.2.1 Aktionsschaltflächen für die Anpassung

Parameter Beschreibung

Anpassen Führt eine Anpassung für alle markierten Messungen (Zeilen) gemäß
dem geladenen Modell durch. Wenn die Anpassung abgeschlossen
ist, werden die frei anpassbaren Parameter durch die neuen Anpas-
sungsergebnisse ersetzt und das Anpassungsdiagramm und die Ergeb-
nistabelle werden aktualisiert.

Alle anpassen Führt eine Anpassung für alle Messungen (Zeilen) durch, deren Kanal
dem entspricht, der im Anzeigefeld Kanal angezeigt wird (aktiver
Kanal). Alle anderen Kanäle werden ignoriert. Wenn Sie zu einer Zeile
mit einem anderen Kanal wechseln, wird das Modell geladen, das
dieser Zeile zuletzt zugewiesen wurde.
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Parameter Beschreibung

Rückgängig
machen

Hebt einen früheren Befehl auf. Durch wiederholtes Drücken werden
Befehle in umgekehrter Reihenfolge ihrer Ausführung aufgehoben.

Wiederherstellen Führt einen zuvor rückgängig gemachten Befehl erneut aus und ist
daher nur aktiv, wenn eine Aktion ausgeführt worden ist. Durch
wiederholtes Drücken wird ein zuvor rückgängig gemachter Befehl in
derselben Reihenfolge wieder ausgeführt, in der er zuvor ausgeführt
worden war.

To Method Diese Funktion wird nicht unterstützt.

11.7.4.1.2.2.3 Ergebnistabelle

Die Datenergebnistabelle in der Ansicht Anpassung zeigt die Werte der angepassten Parameter
an. Sie wird aktualisiert, wenn Sie auf die Schaltfläche Anpassung im Fenster Modell klicken.
Messzeilen in der Ergebnis-Tabelle können durch Aktivieren/Deaktivieren der entsprechenden
Kontrollkästchen aktiviert/deaktiviert werden. Durch die Deaktivierung dieser Kontrollkästchen
werden die betreffenden Zeilen nicht von allen nachfolgenden Auswertungsvorgängen ausge-
schlossen, sondern nur vom Mittelwert. Die Mittelwertkurven werden in Bezug auf die berücksich-
tigten Zeilen aktualisiert.

11.7.4.1.2.3 Registerkarte Info

Info
Die kompletten Experimenteinstellungen, einschließlich aller mehrdimensionalen Aufnahme-
Einstellungen, werden zusammen mit dem Experiment gespeichert, wenn es gespeichert wird.

2

1

3

Abb.  117: Registerkarte Info

1 Anzeigefeld Name
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Der Name des Experiments wird aktualisiert, wann immer das Experiment unter einem
definierten Namen gespeichert wird. Er kann nicht auf andere Weise bearbeitet werden.

2 Bearbeitungsfeld Kommentar

Schreiben Sie alle relevanten Informationen über das Experiment auf, die Sie mit den
Daten aufbewahren möchten.

3 Anzeigefeld Aufnahme

Das Feld zeigt neben dem Aufnahmedatum und der Größe der konfokalen Blende nur
Informationen zu den einzelnen Messparametern an.

Siehe auch

2 Aktionsschaltflächen für die Anpassung [} 1275]

11.7.4.1.2.4 Optionen FCS-Dokumentenansicht

11.7.4.1.2.4.1 Registerkarte Korrelation

Die Aktionsregisterkarte Korrelation führt alle Korrelationskanäle mit der ihnen zugewiesenen
Kanalfarbe auf, einschließlich der Kreuzkorrelationskanäle.

3

2

1

Abb.  118: Aktionsregisterkarte FCS-Dokument, Korrelation

1 Auswahlmenü Kanäle

Zeigt die Liste der aktiven Kanäle an und Sie können die Farbe ändern, wenn Sie auf den
Pfeil klicken. Änderungen sind sofort wirksam.

2 Diagramme

Wählen Sie die Diagramme aus, die angezeigt werden sollen, indem Sie die entspre-
chenden Schaltflächen aktivieren. Ausgewählte Diagramme werden blau hervorgehoben.
Indem Sie auf die entsprechende Schaltfläche klicken, kann das Diagramm zwischen EIN
und AUS umgeschaltet werden.

3 Schaltfläche Neu laden ...

Öffnet das Werkzeug Neu laden (siehe Werkzeug Neu laden [} 1278]).

11.7.4.1.2.4.2 Registerkarte Tabelle

Die Aktionsregisterkarte Tabelle bietet mehrere Optionen, um die Daten zu sortieren und anzu-
zeigen.
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3

4

1

2

Abb.  119: FCS-Dokument, Aktionsregisterkarte Tabelle

1 Dropdown-Liste Ordnung

Legt fest, wie verschiedene Messungen gruppiert werden. Die Hierarchie der Gruppie-
rung von Kategorien wird durch die Reihenfolge ihrer Auflistung bestimmt.

2 Kontrollkästchen Standardabweichung anzeigen

Bei Aktivierung werden alle Parameter mit ihren Werten und ihrer berechneten Standard-
abweichung von den verschiedenen Messungen angezeigt. Nur dann kann die ange-
zeigte gemittelte Korrelationsfunktion sinnvoll angepasst werden.

3 Dropdown-Liste Mittelwert mit Korrelationsmessungen

In der Dropdown-Auswahl können Sie auswählen, wie die Daten gemittelt werden
sollen.

§ Wenn Anpassungsergebnisse ausgewählt wird, werden die Einzelwerte der Para-
meter gemittelt.

§ Bei Auswahl von Korrelation werden die einzelnen Datenpunkte jeder Korrelations-
funktion gemittelt und es wird eine gemittelte Korrelationsfunktion berechnet.
Prüfen Sie, welche Messungen (Wiederholung, Kinetik, Positionen, Korrelation) zur
Bildung des Mittelwertes verwendet werden sollen, indem Sie die entsprechenden
Kontrollkästchen aktivieren.

4 Liste Parameter

Nur aktiv gesetzte Parameter werden in der Tabelle angezeigt. Die Reihenfolge der ange-
zeigten Parameter kann per Drag & Drop direkt in der Tabelle angepasst werden. Durch
die Deaktivierung dieser Kontrollkästchen werden die betreffenden Zeilen von allen nach-
folgenden Auswertungsvorgängen wie zum Beispiel der Mittelung ausgeschlossen. Dies
Einstellungen werden gespeichert, wenn die Daten gespeichert werden. Durch Aktivie-
rung des Kontrollkästchens ist eine sofortige Reaktivierung möglich. Mithilfe der Bildlauf-
leiste kann der gesamte Inhalt des Anzeigefeldes angezeigt werden.

11.7.4.1.2.4.3 Werkzeug Neu laden

Immer wenn eine *.FCS-Datei geöffnet wird und FCS-Rohdaten (*.RAW-Dateien) während der
Aufnahme zusammen mit der *.FCS-Datei gespeichert wurden, ist die Schaltfläche Neu laden ...
in der Registerkarte Korrelation in der FCS-Dokumentenansicht verfügbar.

Mit dem Werkzeug können Sie mehrere Parameter definieren für

§ Korrelation [} 1279]

§ Zählrate [} 1280]

§ PHC (Photonenzählhistogramm) [} 1281]
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§ Elektronischer Staubfilter [} 1282]

Das Feld öffnet sich mit den Standardeinstellungen, die für die Originaldatenerfassung ange-
wendet werden.

11.7.4.1.2.4.3.1 Korrelation

Auf der Registerkarte Korrelation können Sie angeben, wie die Rohdaten für die Korrelationsana-
lyse verarbeitet werden sollen.

1

2

3

4

Abb.  120: Werkzeug Neu laden, Registerkarte Korrelation

1 Bearbeitungsfeld Binning-Zeit

Bestimmt die minimale Binning-Zeit, die in der Korrelationsanalyse verwendet wird, und
außerdem die Start-Korrelationszeit, die mit der minimalen Binning-Zeit identisch sein
wird. Sie können die Werte direkt eingeben oder die Bildlaufpfeile verwenden. Sie
können die Werte auf den Vorgabewert zurücksetzen, indem Sie auf die Schaltfläche 0.2
klicken.

2 Bearbeitungsfeld Maximale Korrelationszeit

Definiert die End-Korrelationszeit. Sie kann nicht länger als die Messzeit ein. Daher wird
der Wert nur verwendet, wenn er gleich oder kleiner als 2/3 der Messzeit ist. Ansonsten
wird automatisch die Messzeit verwendet. Sie können die Werte direkt eingeben oder die
Bildlaufpfeile verwenden. Sie können die Werte auf den Vorgabewert zurücksetzen,
indem Sie auf die Schaltfläche 1000 klicken.

3 Bearbeitungsfeld Tau-Kanäle

Definiert die Anzahl der linear erhöhten Tau-Kanäle pro Multiple-Tau-Schritt. Sie können
die Werte direkt eingeben oder die Bildlaufpfeile verwenden. Sie können die Werte auf
den Vorgabewert zurücksetzen, indem Sie auf die Schaltfläche 8 klicken.

4 Schaltfläche Standard

Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück. Bitte beachten Sie, dass der Algo-
rithmus mit den Standardeinstellungen am schnellsten arbeitet.

Der Algorithmus für Autokorrelationsfunktionen ist wie folgt:

Im ersten Korrelationsschritt werden alle Ereignisse innerhalb eines bestimmten Korrelationsinter-
valls T gezählt. 
Der Standardwert T im ersten Korrelationsschritt (n=0) entspricht 200 ns, was dem 4-fachen der
maximalen Abtastrate von 50 ns entspricht, die durch die Totzeit der Detektoren und der Elek-
tronik begrenzt ist. T wird durch den Eintrag in das Anzeigefenster Binning verändert. Dies
entspricht einer Taktfrequenz von 20 MHz. 
Somit können in diesem Korrelationsintervall maximal 4 Ereignisse gezählt werden. Diese Ereig-
nisse / Korrelationsintervalle werden für ein Zeitintervall t gegen sich selbst verschoben. Das erste t
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entspricht dem ersten T-Wert, standardmäßig 200 ns = 0.2 ms. t wird durch die Eingabe im Anzei-
gefenster Binning verändert.
T wird linear um Schrittweiten von 200 ns (bzw. den eingegebenen Wert) 8-mal (direktes Tau) und
dann nochmals 8-mal (Multiple-Tau) erhöht, d. h. die maximale Korrelationszeit beträgt im ersten
Schritt mit den Standardeinstellungen 16 x 0,2 ms = 3,2 ms. Die direkten und verschobenen Ereig-
nisse/Korrelationsintervalle werden Intervall für Intervall multipliziert und die Produkte werden
aufaddiert und normalisiert.
Das Ergebnis der Normalisierung ist definiert als: (Ergebnis x empfangene Takte)/(Puls2) für Auto-
korrelation oder (Ergebnis x empfangene Takte)/(PulsA x PulsB) für Kreuzkorrelation. Die gezählten
empfangenen Taktimpulse entsprechen der 4-fachen Anzahl der Korrelationsintervalle, die durch
die Messzeit definiert werden. Zum Schluss werden die relevanten Daten für den nächsten Korre-
lationsschritt verarbeitet. Hier wird das Korrelationsintervall um den Faktor 2 erhöht. Somit
beträgt das Korrelationsintervall (T) im n-ten Korrelationsschritt T = 0,2 ms x 2n für die Standarde-
instellungen. Die anfängliche Verzögerungszeit für einen bestimmten Korrelationsschritt entspricht
der letzten Verzögerungszeit des vorherigen Korrelationsschritts, die zum jeweiligen Korrelations-
intervall addiert wird. Dieser Wert wird dann linear um das 8-Fache erhöht.
Somit entspricht die Korrelations- oder Verzögerungszeit (t) nach Schritt n letztlich t = 6 x 0,20 + 8
x 0,2 x 2n ms. Die Verdoppelung des Korrelationsintervalls erfolgt standardmäßig 25 Mal. Das
Maximum ist somit: t = 16 x 0,2 + 8 x 0,2 x 225 ms.

11.7.4.1.2.4.3.2 Zählrate

In der Registerkarte Zählrate kann die für den Zählratenverlauf verwendete Binning-Zeit ange-
geben werden.

3

1

2

Abb.  121: Werkzeug Neu laden, Registerkarte Zählrate

1 Kontrollkästchen Automatisch

Aktiviert dynamisches Binning.

2 Bearbeitungsfeld Binning-Zeit

Bestimmt die konstante Binning-Zeit, die in der Zählratenanalyse verwendet wird. Sie
können die Werte direkt eingeben oder die Bildlaufpfeile verwenden. Sie können die
Werte auf den Vorgabewert zurücksetzen, indem Sie auf die Schaltfläche 1 klicken.

3 Schaltfläche Standard

Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück. Bitte beachten Sie, dass der Algo-
rithmus mit den Standardeinstellungen am schnellsten arbeitet.
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Wenn Automatisch aktiv ist, mittelt das System drei Datenpunkte und führt die Daten in Abhän-
gigkeit von der Messzeit neu zusammen. Das Diagramm zeigt einen Mittelwert mit Schwan-
kungen über und unter dem Mittelwert.
Beim konstanten Binning werden die Datenpunkte nicht gemittelt. Dies führt zu einer Basislinie
mit darüber liegenden Schwankungen.

Beim (automatischen) dynamischen Binning wird der Zählratenverlauf an die Messlänge ange-
passt. Der Zählratenverlauf stellt die gemittelte gebinnte Zählrate gegen die Messzeit dar, mit
anderen Worten: Photonen/Sekunde, also die Intensität.
Das Bin-Fenster beim dynamischen Binning hängt nun von der Messzeit ab, wobei sich das Bin-
Fenster verdoppelt, wenn 500 Werte überschritten werden.
Im ersten Schritt beträgt die Binning-Zeit 3,2 ms. Bei den nächsten Schritten wird die Binning-Zeit
(tr) zu tr = 3,2 ms x 2n. Die Messzeit (td), bei der sich die Binning-Zeit verdoppelt, wird berechnet
gemäß td = 3,2 ms x 500 x 2n.

11.7.4.1.2.4.3.3 PCH

PCH ermöglicht die Spezifizierung der für das Photonenzählhistogramm verwendeten Binning-
Zeit.

3
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Abb.  122: Werkzeug Neu laden, Registerkarte PCH

1 Kontrollkästchen Automatisch

Aktiviert dynamisches Binning.

Wenn Sie Automatisch aktiviert haben, werden 32 verschiedene Binning-Zeiten ange-
wendet.

2 Bearbeitungsfeld Binning-Zeit

Bestimmt die konstante Binning-Zeit, die für das PCH verwendet wird. Sie können die
Werte direkt eingeben oder die Bildlaufpfeile verwenden. Sie können die Werte auf den
Vorgabewert zurücksetzen, indem Sie auf die Schaltfläche 10 klicken.

3 Schaltfläche Standard

Setzt alle Parameter auf ihre Standardwerte zurück. Bitte beachten Sie, dass der Algo-
rithmus mit den Standardeinstellungen am schnellsten arbeitet.

Info
Im automatischen Binning-Modus beginnt das Binning mit einem Wert von 50 ns, der 32 Mal
verdoppelt wird. Die Binning-Zeiten betragen also 50 x 2n, mit n = 1 bis 32. Es wird das Histo-
gramm mit dem besten Dynamikbereich (drei Standardabweichungen) ausgewählt und ange-
zeigt.
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11.7.4.1.2.4.3.4 Staubfilter

Mit der Registerkarte Staubfilter können Sie einen elektronischen Staubfilter aktivieren. Defi-
nieren Sie einen Schwellwert in der Zählraten-Intensität, bei dessen Überschreitung der entspre-
chende Zählratenbereich aus der Korrelationsanalyse entfernt wird.

3

1

2

Abb.  123: Werkzeug Neu laden, Registerkarte Staubfilter

1 Kontrollkästchen Staubfilter

Aktiviert die Staubfilter-Funktion.

2 Bearbeitungsfeld Abweichung zur Löschung der Spitze der Zählrate.

Bestimmt den Schwellenwert in %. Sie können die Werte direkt eingeben oder die Bild-
laufpfeile verwenden. Sie können die Werte auf den Vorgabewert zurücksetzen, indem
Sie auf die Schaltfläche 10 klicken.
Alle Messpunkte innerhalb eines gebinnten Zählraten-Zeitfensters, die eine Abweichung
von der mittleren Zählrate aufweisen, die über dem angegebenen Wert liegt, werden
herausgeschnitten und nicht für die Korrelationsanalyse verwendet.

3 Schaltfläche Standard

Deaktiviert Staubfilter und setzt die Werte auf den Standard zurück.

Bitte beachten Sie, dass die Grenzzählrate als ein Wert definiert ist, der die mittlere Zählrate
während einer bestimmten Messperiode (Bin-Fenster) um einen bestimmten Prozentsatz über-
steigt. So kann es vorkommen, dass die aufeinanderfolgende schnelle Abfolge von niedrigen
Spitzen innerhalb einer bestimmten Zeitspanne in der Summe einer hohen Spitze entspricht, und
daher ist der Grenzwert nicht durch die Höhe einer Spitze definiert, sondern durch die Zählungen
pro Binning-Zeitraum.

Wenn die integrierte Zählrate in einem bestimmten Zählintervall die mittlere Zählrate um diesen
Schwellwert übersteigt, wird dieses spezielle Intervall für die Korrelationsanalyse verworfen. Wenn
das System zum Beispiel in einem bestimmten Zeitintervall eine Zählrate feststellt, die die mittlere
Zählrate um mehr als 30 % übersteigt, und der Schwellwert auf 30 gesetzt wurde, wird dieses
Intervall für die Korrelationsanalyse verworfen. Die Zeitintervalle vor und nach der verworfenen
Region werden separat korreliert und die Ergebnisse werden gemittelt. Dies gilt auch, wenn mehr
als eine Region verworfen wird. In diesem Fall werden alle einzelnen Regionen, die durch ausge-
schnittene Regionen getrennt werden, separat korreliert und es wird der sich daraus ergebende
Mittelwert angezeigt.

Bitte beachten Sie, dass die Berechnung eines Mittelwertes zu Beginn der Messung erfolgt.
Wenn am Anfang Spitzenzählraten auftreten, funktioniert diese Art von Staubfilter nicht. Da die
Signale außerdem für eine bestimmte Integrationszeit gemittelt werden müssen, wird mehr als
nur der Spitzenbereich verworfen. Die Notwendigkeit, das Zählratensignal zu mitteln, führt
außerdem auch zu dem Ergebnis, dass mehrere dicht aufeinander folgende Spitzen als eine große
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Spitze behandelt und möglicherweise herausgeschnitten werden. Dies bedeutet, dass im Modus
Automatisch ausschneiden eher akkumulierte Zählraten als Spitzen entfernt werden. Bei Kreuz-
korrelationsexperimenten wird keine der in einer der Autokorrelationsfunktionen verworfenen
Regionen verwendet. Ausgeschnittene Regionen werden von gepunkteten Kästchen eingerahmt
und im Fenster Zählrate mattiert dargestellt.

11.7.4.1.2.5 Dialog Modell definieren

Parameter Beschreibung

Korrelation Erstellt ein Korrelationsmodell aus vordefinierten Gleichungen, das
analytisch angepasst wird, siehe Korrelationsmodell generieren.

PCH Erstellt ein Photonenzählhistogramm-Modell, das numerisch ange-
passt wird, siehe Registerkarte PCH [} 1284].

Formel Erstellt eine benutzerdefinierte Modellgleichung, die analytisch ange-
passt werden kann, siehe Registerkarte Formel [} 1285].

11.7.4.1.2.5.1 Registerkarte Korrelation

Diese Registerkarte zeigt die Optionen für die Zusammenstellung eines Korrelationsmodells an.
Die Korrelation ermöglicht es, ein Modell mit vordefinierten Termen zusammenzustellen.

1

2

Abb.  124: Dialog Modell definieren, Registerkarte Korrelation

1 Schaltfläche Einstellungen ...

Öffnet ein Untermenü für den entsprechenden Term, siehe Terme und Term-Einstel-
lungen [} 1297].

2 Termenliste

Zeigt ausgewählte Terme des aktuell aktiven Modells an. Die zusammengesetzte Glei-
chung wird im Anzeigebereich G(τ)=1 angezeigt.

Sie können ein neues Modell definieren, indem Sie die gewünschten Gleichungsterme
aktivieren und die entsprechenden Einstellungen für jeden Term definieren.
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11.7.4.1.2.5.2 Registerkarte PCH

Die Registerkarte PCH innerhalb des Werkzeugs Modell definieren dient zur Bestimmung von
Konzentrationen und der molekularen Helligkeit von Molekülen.

PCH kann nur eindimensional angepasst werden. Wenn eine Kreuzkorrelationsmessung aktiviert
ist, wird das PCH-Modell automatisch durch ein Korrelationsmodell ersetzt.

3
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Abb.  125: Dialog Modell definieren, Registerkarte PCH

1 Hintergrund

§ Geben Sie einen Wert ein, sofern bekannt.

§ Halten Sie den Wert auf null, wenn kein Hintergrund erwartet wird.

§ Der Hintergrund ist kein Anpassungsparameter.

2 Komponenten

Wählen Sie die Anzahl der Komponenten aus (1, 2 und 3), indem Sie auf die Schaltfläche
1, 2 oder 3 Komponenten klicken. Die Anzahl aktiver Komponenten wird blau hervorge-
hoben.

3 Spezifische Helligkeit

Geben Sie unter der aktivierten Komponenten-Schaltfläche einen für die gewählte Anzahl
von Komponenten spezifischen Helligkeitswert (Hz) ein. Wenn Sie die Helligkeit nicht
kennen, belassen Sie den Wert bei 1.

4 Instrumentelle Parameter

Geben Sie die Werte in die jeweiligen Felder Erster Ordnung, Zweiter Ordnung und
Dritter Ordnung ein.

Diese Werte müssen in unabhängigen Kalibrierungsexperimenten unter Verwendung
einer definierten Farbstofflösung mit bekannter Helligkeit bestimmt werden. Die Para-
meter korrigieren die Abweichung des konfokalen Volumens von einer echten Gauß-
schen Verteilung. Normalerweise ist nur eine Korrektur für den Parameter erster Ordnung
notwendig und zu empfehlen. Lassen Sie daher bei der Kalibrieranpassung den Para-
meter erster Ordnung frei anpassbar und den zweiten und dritten Parameter fest auf
null. Geben Sie die ermittelte Zahl erster Ordnung ein und speichern Sie diese mit dem
Modell für spätere Messungen.
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11.7.4.1.2.5.3 Registerkarte Formel

Mit der Registerkarte Formel können Sie eigene Anpassungsgleichungen definieren.

1
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Abb.  126: Dialog Modell definieren, Registerkarte Formel

1 Bearbeitungsfeld Formel

Zeigt die eingegebene Formel an.

2 Tastatur

Dient zur Eingabe der benötigten Formel.

3 Schaltfläche Formel löschen

Beendet den Prozess der Variablendefinition.

4 Schaltfläche Rückkehr

Löscht die eingegebene Formel.

5 Feld Beschreibung

Zeigt erwartete Operations- und Syntaxfehler an.

Bitte beachten Sie:

§ Alle zu Beginn definierten Variablen gelten als feste Variablen, alle anderen Variablen gelten
als Anpassungsparameter.

§ Jeder definierten Variablen muss eine Zahl zugewiesen werden. Diese Zahl ersetzt die Variable
in der Gleichung.

§ Beginnen Sie eine Formel immer mit G als abhängige Variable in der Form G(x)=, wobei x ein
beliebiger arabischer Buchstabe ist.

§ Als Einheit der unabhängigen Variablen x wird die SI-Einheit [s] angenommen, und das
Gleiche gilt für jeden Parameter, der von ihr abhängt.

§ Wenn es keine Syntaxfehler gibt, werden die Parameter und Operationen angezeigt.
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11.7.4.1.2.5.4 Modellgleichungen

Die ermittelten Korrelationsfunktionen müssen an Modelle angepasst werden, um aussagekräftige
Ergebnisse zu erhalten. Welches Modell am besten geeignet ist, hängt vom biochemischen
Prozess ab. Wenn der zugrunde liegende Prozess bekannt ist, kann das Modell vor Beginn des
Experiments ausgewählt werden. Wenn es beispielsweise um die Diffusion in einer Membran
geht, sollte ein 2-D-Diffusionsmodell angewendet werden. In anderen Fällen ist der Prozess nicht
bekannt, z. B. bei freier oder anomaler Diffusion. In diesem Fall kann man verschiedene potenzi-
elle Modelle prüfen und nach der besten Anpassung suchen, indem man sich den Wert von χ2

ansieht. Oft funktionieren zwei Modelle fast gleich gut, z. B. kann ein Zweikomponentenmodell
für freie Diffusion ebenso zufriedenstellende Anpassungsergebnisse liefern wie ein Einkomponen-
tenmodell für anomale Diffusion, und ohne Vorwissen über das System wird es unmöglich sein zu
entscheiden, welches das bessere ist. Grundsätzlich können Modelle ausgeschlossen werden,
wenn die Anpassung nicht funktioniert. Weil ein Modell funktioniert, bedeutet das aber nicht,
dass es das richtige ist. Es ist lediglich ein potenzieller Kandidat. Es sollte darauf geachtet werden,
die frei anpassbaren Parameter so weit wie möglich zu minimieren, um die Anpassungsgüte zu
verbessern. Es ist nicht ratsam, eine Anpassung an drei Komponenten vorzunehmen, ohne die
Parameter von mindestens einer von ihnen festzulegen. Wenn z. B. die Diffusionszeit eines freien
Liganden in einem Vorversuch bestimmt werden kann, sollte dieser Wert festgelegt werden, um
die Anzahl der frei anpassbaren Parameter für die Auswertung des Rezeptor-Bindungstests zu
reduzieren.

Die FCS-Software ist flexibel konzipiert. Das bedeutet, dass der Benutzer Gleichungen definieren
oder zusammenstellen kann, die nutzlos sind. Es sollte vorsichtig vorgegangen werden und die
Formeln sollten mit den aus der Literatur bekannten Formeln verglichen werden, um aussagekräf-
tige Ergebnisse zu erhalten. Auch bedeutet das Vorhandensein eines Modells nicht notwendiger-
weise, dass die Qualität der aufgezeichneten Daten ausreicht, um es zu verwenden. Antibunching
beispielsweise erfordert viel Sorgfalt bei der Datenerfassung, wie etwa lange Messzeiten und
Kreuzkorrelation, um die Totzeiten der Detektoren zu reduzieren und Artefakten-Nachpulse zu
eliminieren. Es liegt in der Verantwortung des Benutzers, die Experimente entsprechend einzu-
richten.

Die Korrelationsfunktion

Definition der Autokorrelationsfunktion

oder

wobei  den Zeitmittelwert und  die Schwankungen um die mittlere Inten-
sität beschreibt.

Für einen Langzeitmittelwert von 1 (kein Bleichen) besteht folgende Beziehung:
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Definition der Kreuzkorrelationsfunktion
Der Formalismus für die Kreuzkorrelationsfunktion ist identisch mit der Autokorrelationsfunktion,
außer dass das Signal in einem Kanal nicht mit sich selbst, sondern mit einem Signal in einem
zweiten Kanal verglichen wird. Weisen wir die Indizes „r“ und „b“ für den roten bzw. blauen
Kanal zu, dann würde die Kreuzkorrelationsfunktion wie folgt lauten:

Bitte beachten Sie, dass die Software für FCS GI-Funktionen berechnet hat, die daher zu 1 und
nicht zu 0 konvergieren. Die ermittelten Korrelationsfunktionen werden dann mit Modellglei-
chungen verglichen.

Verfügbare Modellgleichungen
Im Folgenden werden die für die Anpassungen verwendeten verfügbaren Gleichungen ange-
geben, die die Parameter definieren, auf die zugegriffen werden kann. Für einige Gleichungen
sind auch nützliche Umrechnungen in andere Parameter aufgeführt. Die Gesamtkorrelation ist
durch Gleichung 2 gegeben:

wobei d der Versatz, B die Hintergrundkorrektur, A die Amplitude und Gk,l(τ) die Korrelation für
einen einzelnen Prozess ist. Die Suffixe k und l bedeuten Korrelationsterme für abhängige bzw.
unabhängige Prozesse, die miteinander multipliziert oder addiert werden.

Die Gesamtkorrelation ist also die Amplitude multipliziert mit dem Produkt der einzelnen Korrelati-
onsterme, die voneinander abhängig sind und sich daher miteinander falten. Diese Amplitude
muss im Hinblick auf den Hintergrund und einen eventuellen Versatz korrigiert werden. In Fällen,
in denen die Prozesse voneinander unabhängig sind, addieren sich die einzelnen Korrelations-
terme, z. B. in Fällen, in denen es mehr als eine Komponente gibt, die alle dasselbe Label tragen,
oder bei Bunchingtermen, die voneinander unabhängig sind. Wenn unabhängige und abhängige
Prozesse vorhanden sind, addieren sich alle unabhängigen Terme und werden mit den abhän-
gigen Termen multipliziert.

Man kann zwischen verschiedenen Klassen von Fluktuationsprozessen unterscheiden: Antibun-
ching, Bunching und Diffusion.

11.7.4.1.2.5.4.1 Amplituden

Die Amplitude der Korrelationsfunktion wird durch den Versatz, den Hintergrund und die Anzahl
der Teilchen in Abhängigkeit vom geometrischen Faktor beeinflusst. Die Amplitude wird auch
durch den Prozess der Korrelation beeinflusst.
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Die „1“
Bei einer normalen Korrelation konvergiert die Kurve gegen 1, falls die Intensitäten I korreliert
sind, wie es bei der FCS-Software der Fall ist. Bitte beachten Sie, dass in anderen Fällen, in denen
Fluktuationen Iδ korreliert sind, die Korrelationsfunktion gegen 0 konvergiert, wenn kein Bleichen
auftritt.

Sie können daher ganz einfach GI(τ) in GδI(t)-Werte umwandeln, indem Sie einen festen Versatz
von –1 hinzuaddieren.

Versatz d

c ist eine rationale Zahl, die negativ oder positiv sein kann.

In der FCS-Software kann der Versatz ein Anpassungsparameter oder ein fester Wert sein. In
einigen Fällen, insbesondere wenn sehr langsame oder immobile Komponenten vorhanden sind,
kann es einen positiven Versatz von 1 geben. Dieser Versatz kann durch Anpassung an d berück-
sichtigt werden. Andererseits kann der Versatz, wenn er bekannt ist, auch festgesetzt werden. Der
Versatz wird zu jedem Korrelationswert addiert.

Hintergrund B

wobei Ib die Hintergrundintensität und It die Gesamtintensität ist.

Die FCS-Software behandelt den Hintergrund immer als festen Wert und niemals als Anpassungs-
parameter. Daher muss der Benutzer den Hintergrund definieren.

Bitte beachten Sie, dass sich der Hintergrund in diesem Fall auf einen nicht korrelierenden Hinter-
grund bezieht. Wenn es keine Hintergrundintensität gibt, B = 1, andernfalls B < 1. Der Hinter-
grund kann bestimmt werden, indem eine unmarkierte Lösung oder Zelle bei den gleichen Einstel-
lungen wie im realen Experiment gemessen und die Zählrate Ib aufgezeichnet wird. Das reale
Experiment mit der markierten Art wird ihn liefern. Ein nicht korrelierender Hintergrund führt zu
einer geringeren Amplitude und damit zu einer Überschätzung der Molekülzahlen, wenn dies
nicht korrigiert wird. Beachten Sie den quadratischen Korrekturterm.

Amplitude A

wobei γ der geometrische Faktor ist, der die Punktspreizfunktion (PSF) berücksichtigt, und N die
mittlere Anzahl der Teilchen.

In der FCS-Software γ kann eine Anpassung oder ein vordefinierter fester Wert sein. Falls γ ein
Anpassungswert ist, muss N im Anpassungsverfahren festgelegt werden. N ist normalerweise ein
Anpassungsparameter.

Bitte beachten Sie, dass γ für verschiedene Anpassungsmodelle in Abhängigkeit von der ange-
nommenen Intensitätsverteilung der Punktspreizfunktion (PSF) unterschiedliche Werte annimmt:

γC=1,000 (zylindrisch)
γ2DG=0,500 (2-D Gaußsche) 
γ3DG=0,350 (3-D Gaußsche) 
γGL=0,076 (Gauß-Lorentz).
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γ kann ebenfalls kalibriert werden, wenn eine bekannte Konzentration c eines Farbstoffs
gemessen wird. In diesem Fall kann N fest und γ angepasst sein. Die erhaltene Zahl kann als kali-
brierte feste Zahl eingegeben werden. N kann aus folgender Gleichung berechnet werden

wobei V das konfokale Volumen und LA = 6,023 x 1023 mol-1 die Avogadro-Zahl ist.

Das Volumen V wird aus folgender Gleichung berechnet

wobei ωz der axiale Fokusradius und ωr der laterale Fokusradius ist. Die Radien selbst müssen
durch eine Kalibriermessung mit einem Farbstoff mit hoher Quantenausbeute und einem
bekannten Diffusionskoeffizienten D aus der angepassten Diffusionszeit τd und dem Strukturpara-
meter S unter Verwendung eines freien Diffusionsmodells mit Triplettzustand bestimmt werden.

Es bestehen folgende Beziehungen:

 für Ein-Photonen-Anregung

 für Zwei-Photonen-Anregung

Die von der Anregungsquelle abhängigen Gleichungen 5e oder 5f können verwendet werden, um
ωr zu ermitteln. Mit dessen Kenntnis kann ωz aus Gleichung 5g berechnet werden.

„N“ kann in verschiedenen Anpassungsmodellen unterschiedliche Bedeutungen haben. In der
Biologie ist normalerweise die Anzahl der diffundierenden Teilchen von Interesse. Wenn in diesem
Fall fotophysikalische Prozesse (Triplett, Blinken, gestreckte Exponentialfunktionen) beteiligt sind,
empfiehlt es sich, ihre normalisierten Formen zu verwenden, da dann die Anzahl der Moleküle
unmittelbar der Anzahl der diffundierenden Teilchen entspricht. Wenn fotophysikalische Terme
nicht normalisiert werden, ist die gemessene Anzahl die Gesamtzahl der diffundierenden Teilchen
und der Teilchen, die fotophysikalische Prozesse durchlaufen.

11.7.4.1.2.5.4.2 Antibunchingterme

Unter Antibunching versteht man das Phänomen, dass ein Molekül keine emittierten Photonen
erzeugen kann, solange es sich im angeregten Zustand befindet. Während der Übergangszeit, die
benötigt wird, um in den Grundzustand zurückzufallen – was in den meisten Fällen der Lebens-
dauer entspricht, wenn keine anderen fotophysikalischen Prozesse beteiligt sind –, ist daher kein
Photon zu erwarten, was zu einer Antikorrelation und damit zu einem Abfall der Korrelationsfunk-
tion unter 1 führt.

Unabhängig von anderen Termen

wobei C die Amplitude und τa die Übergangszeit ist, auch bezeichnet als die Lebensdauer.
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Abhängig in Kombination mit anderen Termen

wobei C entweder ein Anpassungsparameter oder ein fester Wert ist und häufig den Wert 9/5
annimmt.

Es sind zwei Fälle zu unterscheiden: Im ersten Fall, wenn das Antibunching unabhängig von
anderen Prozessen ist, dann müssen die Gleichungen 6a und 6b in der nicht normalisierten oder
normalisierten Form verwendet werden, und die Terme werden mit anderen Korrelationstermen
multipliziert. Für den Fall, dass das Antibunching in Abhängigkeit von anderen Prozessen behan-
delt wird, ist Gleichung 6c die richtige, die verwendet werden muss, und der Term wird zu
anderen Korrelationstermen hinzugefügt.

Gestreckt exponentiell – Antibunching
Dabei handelt es sich um einen allgemeineren Term, der dem Exponenten Häufigkeitsverteilung
und gestreckte Faktoren hinzufügt.

 nicht normalisiert

 normalisiert

wobei K1 die Molekülfraktion und τk1 die exponentielle Abklingzeit, k1 der Frequenzfaktor und κ1

der Streckfaktor ist.

K1 und τk1 sind Anpassungsparameter; k1 ist ein fester Parameter und muss vom Benutzer festge-
legt werden; κ1 ist entweder ein Anpassungsparameter oder kann festgelegt werden.

Bitte beachten Sie, dass die Festlegung von k1 und κ1 in einem einfachen Antibunchingterm zu
„1“-Ergebnissen führt.

Doppelt gestreckt exponentiell – Antibunching
Dies ist eine doppelte exponentielle Funktion, bei der die Exponenten subtrahiert werden.

 nicht normalisiert

 normalisiert

wobei K1 und K2 die Molekülfraktionen und τk1 und τk2 die exponentiellen Abklingzeiten, k1 und k2

die Frequenzfaktoren und κ1 und κ2 die Streckfaktoren sind.

K1, K2, τk1 und τk2 sind Anpassungsparameter, k1 und k2sind feste Parameter und müssen vom
Benutzer festgelegt werden, κ1 und κ2sind Anpassungsparameter oder können festgelegt werden.

11.7.4.1.2.5.4.3 Bunchingterme

Unter Bunching versteht man das Phänomen einer Häufung von Photonen während eines
bestimmten Zeitintervalls, deren Dauer durch fotophysikalische Prozesse wie Triplett, Blinken,
Flackern und Protonierung bestimmt wird. Diese Terme sind exponentielle Abklingfunktionen.
Formal sehen sie gleich aus, nur das exponentielle Abklingen kann unterschiedlich ausfallen.
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Triplett

 nicht normalisiert

 normalisiert

wobei Tt die Triplettfraktion ist, d. h. die Anzahl der Moleküle, die Triplettzustände durchlaufen,
und τt die Triplettabklingzeit. 
Tt und τt sind angepasste Parameter.

Triplett basiert auf einem unzulässigen Intersystemübergang vom angeregten in den sogenannten
Triplettzustand. Dieser Zustand hält für 1–5 µs an. Wenn das Elektron in den Grundzustand
zurückfällt, wird kein Photon emittiert, und daher befindet sich das Molekül während des Triplett-
zustands in einem Dunkelzustand. Triplett wird als Anstieg der Korrelationsamplitude angezeigt,
die als Abweichung von der abflachenden Kurve bei kürzeren Korrelationszeiten angezeigt wird.
Wenn sie nicht normalisiert ist, trägt die Triplettfraktion zur Gesamtzahl der Moleküle bei.

Blinken

 nicht normalisiert

 normalisiert

wobei Tb die Blinkfraktion ist, d. h. die Anzahl der Moleküle im abgedunkelten Zustand und τb die
Blinkabklingzeit des abgedunkelten Zustands. Bitte beachten Sie, dass die Anzahl der blinkenden
Moleküle die Gesamtzahl der Moleküle beeinflusst, wenn der Blink-Term nicht normalisiert ist.
Tb und τb sind angepasste Parameter.

Das Blinken beruht auf dem Phänomen, dass sich die Elektronenverteilung über konjugierte
Systeme in Abhängigkeit von der lokalen Umgebung ändern kann, z. B. bei Änderungen des pH-
Wertes, was zu Molekülen in einem hellen und abgedunkelten oder dunklen Zustand führt. Es
handelt sich somit um einen kinetischen Prozess, der sich wie folgt mit diesen Beziehungen
beschreiben lässt:

 mit der Nebenbedingung 

wobei B und D für die helleren und dunkleren Zustände stehen, kF und kR für die Vorwärts- und
Rückwärtsreaktionsraten und ηB und ηD für die Emissionsausbeuten oder die molekulare Helligkeit
der Molekülarten (D oder B) in Hz oder die relative dimensionslose Helligkeit. Wenn der dunklere
Zustand vollständig dunkel ist (ηD=0), vereinfacht sich Gleichung 7h zu

Bitte beachten Sie, dass mit Blinken ein Prozess bezeichnet wird, der nicht zu einer kovalenten
Veränderung der chemischen Bindungen führt. Wenn kovalente Veränderungen auftreten, wird
der Prozess als Flimmern bezeichnet, was formal genauso behandelt wird.
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Abhängiges Triplett und Blinken
In diesem Fall sind die Terme nur Repräsentanten für zwei abhängige Bunchingterme, die durch
Addition verknüpft sind (doppelt exponentieller Term). Bitte beachten Sie, dass die Triplettfraktion
falls vorhanden potenziell an einen der beiden Terme angepasst werden könnte.

 nicht normalisiert 

 normalisiert

wobei T1 und T2 die Molekülfraktionen im Triplettzustand und τt1 und τt2 die exponentiellen
Triplettabklingzeiten sind.
T1, T2, τt1 und τt2 sind alle angepasste Parameter.

Unabhängiges Triplett und Blinken
In diesem Fall sind die Terme nur Repräsentanten für zwei abhängige Bunchingterme, die durch
Multiplikation verknüpft sind. Bitte beachten Sie, dass die Triplettfraktion falls vorhanden an einen
der beiden Terme angepasst werden könnte.

 nicht normalisiert 

 normalisiert

wobei T1 und T2 die Molekülfraktionen im Triplettzustand und τt1 und τt2 die exponentiellen
Triplettabklingzeiten sind.
T1, T2, τt1 und τt2 sind alle angepasste Parameter.

Gestreckt exponentiell – Bunching
Bei einigen Reaktionen kann die Kinetik nicht an einfache Exponentialfunktionen angepasst
werden, sondern erfordert gestreckte Exponentialfunktionen.

 nicht normalisiert 

 normalisiert

wobei K1 die Molekülfraktion und τk1 die exponentielle Abklingzeit, k1 der Frequenzfaktor und κ1

der Streckfaktor ist.
K1 und τk1 sind Anpassungsparameter, k1 ist ein fester Parameter und muss vom Benutzer festge-
legt werden, κ1 ist entweder ein Anpassungsparameter oder kann festgelegt werden.

Bitte beachten Sie, dass die Festlegung von k1 und κ1 in einem einfachen Bunchingterm zu „1“-
Ergebnissen führt.

Doppelt gestreckt exponentiell – Bunching
Dies ist eine doppelte exponentielle Funktion, bei der die Exponenten addiert werden.
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 nicht normalisiert 

 normalisiert

wobei K1 und K2 die Molekülfraktionen und τk1 und τk2 die exponentiellen Abklingzeiten, k1 und k2

die Frequenzfaktoren und κ1 und κ2 die Streckfaktoren sind.
K1, K2, τk1 und τk2 sind Anpassungsparameter, k1 und k2sind feste Parameter, κ1 und κ2sind Anpas-
sungsparameter oder können festgelegt werden.

Dieser Term wird oft benötigt, um die Protonierung anzupassen, wobei der zweite Streckfaktor
und die Frequenzfaktoren auf „1“ gesetzt werden.

11.7.4.1.2.5.4.4 Diffusionsterme

Diffusion findet aufgrund der Brownschen Bewegung statt. Wir können zwischen Translations-,
Rotations- und Strömungsdiffusion unterscheiden.

Rotationsdiffusion
In der allgemeinsten Form kann die Rotation als die Summe von 5 exponentiellen Termen
beschrieben werden

wobei Ra die Amplitude, cm die relative Amplitude, rm der Frequenzfaktor und τr,m die Rotationsdif-
fusionszeit ist.

Es gibt jedoch Sonderfälle, die von größerem Nutzen sind. Bei symmetrischer Rotation reduziert
sich die allgemeine Formel auf:

 nicht normalisiert 

 normalisiert

wobei Ra die Rotationsamplitude und τr die Rotationsdiffusionszeit ist.
Ra und τr sind Anpassungsparameter.

Wenn die Rotation in Abhängigkeit von anderen Prozessen erfolgt, wird die als additiver Term
verwendete Formel wie folgt definiert:

Ra ist entweder ein Anpassungsparameter oder ein fester Wert und nimmt häufig den Wert 4/5
an.

Bei asymmetrischer Rotation sieht der Term wie folgt aus:

 nicht normalisiert 

 normalisiert
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wobei Ra die Amplitude ist, c1 und c2 sind relative Amplituden r1  und r2  Frequenzfaktoren, τr,1 und
τr,1 Rotationsdiffusionszeiten.
Ra, τr,1 und τr,1 sind angepasste Parameter, c1, c2, r1  und r2  sind feste Werte und müssen vom
Benutzer festgelegt werden.

Rotationsfrequenzen nehmen oft folgende Werte an:

r1 1
r2 10/3

Die relativen Amplituden hängen von der Polarisation des Anregungslichts und des Analysators im
Emissionsstrahlengang ab und sind wie folgt:

Ex lin. pol. lin. pol. lin. pol. unpol. unpol. unpol.

Em parallel senkrecht alle parallel senkrecht alle

c1 80 20/9 860/9 5/9 215/9 20

c2 64/9 4 4 16/9 1 1

Translationsdiffusion
In ihrer allgemeinen Form wird Translationsdiffusion wie folgt definiert:

 mit der

Nebenbedingung 

wobei τd,i die Diffusionskorrelationszeit der Molekülart i ist, S der Strukturparameter, d. h. das
Verhältnis von axialen zu lateralen Fokusradien, αi der Anomalieparameter oder die zeitliche
Komponente der Molekülart I, ed1und ed2 sind feste Werte und müssen vom Benutzer festgelegt
werden. Die folgenden Werte definieren 1-, 2- und 3-D-Diffusion:

ed1 ed2 Dimensionalität

1/2 0 1-D

1 0 2-D

1 1 3-D

Bitte beachten Sie, dass diese Werte in der FCS-Software automatisch mit der Wahl der Dimen-
sionalität festgelegt werden.

S ist entweder ein Anpassungsparameter oder ein fester Wert. Es handelt sich um einen instru-
mentellen Parameter, der durch ein Kalibrierungsexperiment unter Verwendung einer Farbstofflö-
sung mit bekannter Diffusion als Anpassungsergebnis bestimmt werden kann.

Ra ist entweder ein angepasster Wert für anomale Diffusion oder ein fester Wert (gesetzt auf „1“)
für freie Diffusion. Es besteht folgende Beziehung:
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α Diffusionsprozess

= 1 Freie Diffusion

< 1 Anomale Subdiffusion

> 1 Anomale Superdiffusion

Bitte beachten Sie, dass αi automatisch auf „1“ gesetzt wird, wenn freie Diffusion ausgewählt
wird. Wenn Frei ausgewählt wird, ist der Parameter frei.

τd,i sind angepasste Parameter. Sie können mit den Formeln 5e oder 5f in Diffusionskoeffizienten
Di umgerechnet werden. Die FCS-Software ermöglicht eine direkte Anpassung an Di-Werte, aber
in diesem Fall muss der laterale Radius ωr als fester Wert angegeben werden.

Bitte beachten Sie, dass im Fall von anomaler Diffusion folgende Beziehungen bestehen:

wobei Γ der Transportkoeffizient der fraktionalen Zeitdimension ist.

Bitte beachten Sie die folgende Beziehung zwischen D und G:

Wenn die Anpassung an den Diffusionskoeffizienten aktiviert wird, müssen die Γ-Werte aus den
D-Werten durch folgende Umrechnung ermittelt werden:

Die Φi-Werte sind Anpassungsparameter. Sie berücksichtigen die unterschiedliche Helligkeit der
verschiedenen Komponenten. Wenn Moleküle unterschiedlicher Helligkeit vorhanden sind, ist die
scheinbare molekulare Helligkeit im Prinzip definiert als

wobei ηi für die Helligkeit der Moleküle in kHz oder die dimensionslosen relativen Helligkeitswerte
steht. Die Helligkeit der Art muss zuvor in Kontrollexperimenten bestimmt werden.

Bitte beachten Sie, dass die Helligkeit als Quadrat zur Korrelationsfunktion beiträgt, mit anderen
Worten, ein doppelt so helles Molekül trägt 4-mal mehr zur Korrelationsfunktion bei. Daher muss
die angepasste Anzahl von Molekülen korrigiert werden, um die reale Anzahl Ndiff der diffundie-
renden Teilchen zu erhalten. Bitte beachten Sie, dass andere Terme in ihrer normalisierten Form
verwendet werden sollten, um die Anzahl der diffundierenden Teilchen direkt zu erhalten:
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Wenn man die wahre Fraktion fi jeder Art kennen möchte, kann man die Werte mit der
bekannten Helligkeit aus folgender Beziehung ermitteln

 mit den Nebenbedingungen  und 

Wenn es keinen Helligkeitsunterschied zwischen den Komponenten gibt, wird Φi zu fi.

Sie können auch bei unterschiedlichen Helligkeitswerten direkt an die Fraktionen anpassen. In
diesem Fall müssen die Helligkeitswerte feste Parameter sein und vom Benutzer festgelegt
werden. Die Fit Formel rechnet von Gleichung 5a in Kombination mit 8g unter Berücksichtigung
der korrigierten Amplitude in Gleichung 8o um:

mit festen Helligkeitswerten ηi.

Fluss
Fluss bedeutet aktiven Transport entweder durch zytoplasmatische Bewegung oder gerichteten
Transport.

Wenn der Fluss ohne Translationsdiffusion auftritt, wird der Term wie folgt definiert:

Bei Vorhandensein von Translationsdiffusion ändert sich der Term zu:

wobei τf für die mittlere Verweilzeit für den Fluss und τd  für die Diffusionskorrelationszeit steht.

Bitte beachten Sie, dass in der FCS-Software automatisch der richtige Term geladen wird, je
nachdem, ob ein Translationsterm vorhanden ist oder nicht.

Bei Kenntnis des lateralen Radius ωr der als fester Wert angegeben wird, erlaubt die Software eine
direkte Anpassung an die Geschwindigkeit v statt an die durchschnittliche Verweilzeit. Es besteht
folgende Beziehung:
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11.7.4.1.2.5.5 Terme und Term-Einstellungen

Terme
Beginnen Sie mit der Definition eines Modells, indem Sie das Kontrollkästchen des Terms akti-
vieren, den Sie in die endgültige Korrelationsgleichung aufnehmen möchten. Deaktivieren Sie das
Kontrollkästchen, um den Term aus der endgültigen Gleichung zu entfernen. Alle aktivierten
Terme werden zur endgültigen Gleichung zusammengesetzt, die im Anzeigebereich G(τ)= ange-
zeigt wird.

Wählen Sie aus unter:

Begriff Beschreibung

Versatz d Abweichung von 1

Hintergrund B Unspezifischer nichtkorrelierender Hintergrund

Amplitude A Anzahl der Moleküle und geometrischer Faktor

Antibunching G a(τ) Antibunching-Korrelationsterm

Triplett G t(τ) Exponentielle Korrelationsterme für Triplettzustand, Blinken, Flimmern
oder andere Bunching-Korrelationsterme

Rotation G r(τ) Rotationsdiffusions-Korrelationsterm

Translation Gd(τ) Translationsdiffusions-Korrelationsterm

Fluss Gr(τ) Flusskorrelationsterm

Gestreckt exponen-
tiell Gd(τ)

Gestreckter exponentieller Korrelationsterm für Kinetik

Einstellungen
Wenn ein Term ausgewählt wurde, wird für diesen Term die Schaltfläche Einstellungen ange-
zeigt. Im Bereich Einstellungen können Sie bestimmte Gleichungen auswählen und gegebenen-
falls Parametern Werte zuweisen. Das Feld Einstellungsbeschreibung enthält Informationen
über den Parameter bzw. zeigt die Formel der Gleichung an. Darüber hinaus bietet es nützliche
Umrechnungen des angepassten Parameters in andere interessante Parameter. Weitere Informa-
tionen zu den verwendeten Formeln finden Sie unter Modellgleichungen [} 1286].

Folgende Einstellungen sind verfügbar:

Begriff Einstellungen

Versatz d § Setzen Sie den Versatz auf 0, indem Sie auf die Schaltfläche
Normalisiert klicken.

§ Definieren Sie den Versatz, indem Sie auf die Schaltfläche Kali-
briert klicken.
Geben Sie einen Wert in das Bearbeitungsfeld ein oder verwenden
Sie die Bildlaufpfeile, um einen Wert festzulegen.

§ Die Versatz-Werte können positiv oder negativ sein und der ange-
gebene Wert wird zu allen Korrelationswerten addiert.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zum Versatz.

Hintergrund B § Legen Sie einen Versatz fest, indem Sie einen Wert in das Auswahl-
feld Hintergrund eingeben oder die Bildlaufpfeile verwenden.
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Begriff Einstellungen

§ Wenn kein Hintergrund ausgewählt wurde, wird der Hintergrund-
korrekturfaktor auf 1 gesetzt.

Amplitude A § Setzen Sie einen Wert für den geometrischen Faktor γ, der die
Punktspreizfunktion beschreibt.

§ Indem Sie auf die Schaltflächen zylindrisch, 2DG, 3DG und GL
klicken, kann eine zylindrische, zweidimensionale Gaußsche, dreidi-
mensionale Gaußsche (3DG) bzw. Gauß-Lorentz-(GL)-PSF einge-
stellt werden.

§ Klicken Sie auf die Schaltfläche Kalibriert, um eine benutzerdefi-
nierte Zahl in das Bearbeitungsfeld einzugeben, oder verwenden
Sie die Bildlaufpfeile, um einen Wert festzulegen.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zur Amplitude.

§ Mindestens einer der γ Faktoren oder die Anzahl der Moleküle N
muss im Anpassungsverfahren ein Festwert sein.

Antibunching G a(τ) § Wählen Sie zwischen einem normalisierten und einem nichtnorma-
lisierten Antibunching-Term, indem Sie Normalisiert aktivieren/
deaktivieren.

§ Wählen Sie die Form Abhängiges Antibunching, Rotation und
Translation, indem Sie ein Häkchen in das entsprechende Käst-
chen setzen. Diese Gleichung wird als additiver Term zu Rotations-
und Translationsdiffusionstermen verwendet.

§ Lassen Sie den Amplitudenwert frei anpassbar oder setzen Sie den
Wert auf 9/5, indem Sie auf die entsprechende Schaltfläche Frei
oder 9/5 klicken. Die aktive Auswahl wird blau hervorgehoben.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zum Antibun-
ching.

Triplett G t(τ) Das Triplett repräsentiert Bunchingterme, die exponentielle Abkling-
funktionen sind.

§ Wählen Sie zwischen einem normalisierten und einem nichtnorma-
lisierten Triplett-Term, indem Sie Normalisiert aktivieren/deakti-
vieren.

§ Wählen Sie, ob die Bunchingterme gewichtet werden sollen oder
nicht, indem Sie Gewichtet aktivieren oder deaktivieren. Wenn
keine Gewichte angewendet werden, folgt die Anpassung der
Messkurve, um χ2 zu minimieren. Wenn keine Grenzwerte für die
Relaxationszeiten festgelegt werden, kann es sein, dass auch das
Rauschen verfolgt wird und die Triplettfraktionen zu hoch
ausfallen. Wenn Gewichte angewendet werden, wird dem
Rauschen weniger gefolgt. Es wird folgende Gewichtsgleichung

verwendet:

Zu den Bunchingtermen sind mehrere Optionen verfügbar. Wählen
Sie den relevanten Term aus dem Dropdown-Menü Komponenten
aus.

§ Triplett: 1 exponentielle Funktion

§ Blinken: 1 exponentielle Funktion

§ Unabhängiges Triplett und Blinken: Summe aus 2 exponentiellen
Funktionen
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Begriff Einstellungen

§ Abhängiges Triplett und Blinken: Produkt aus 2 exponentiellen
Funktionen

§ Der Name des ausgewählten Terms wird im Auswahlfeld Kompo-
nenten angezeigt.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zu den Bunching-
termen.

Rotation G r(τ) § Wählen Sie zwischen normalisierten und nichtnormalisierten Rotati-
onsfunktionen, indem Sie Normalisiert aktivieren/deaktivieren.

§ Wählen Sie Abhängiges Antibunching, Rotation und Transla-
tion, indem Sie das jeweilige Kontrollkästchen aktivieren. Diese
Gleichung wird als additiver Term zu Antibunching- und Translati-
onsdiffusionstermen verwendet. Optional können Sie den Amplitu-
denwert frei anpassbar lassen oder auf 4/5 setzen, indem Sie auf
die entsprechende Schaltfläche Frei oder 4/5 klicken. Die aktive
Option wird blau hervorgehoben.

§ Wählen Sie zwischen symmetrischer Rotation (1 exponentieller
Term) und asymmetrischer Rotation (doppelt exponentieller Term),
indem Sie Asymmetrisch aktivieren/deaktivieren.
Wenn Asymmetrisch aktiv ist, können relative Amplituden und
Drehfrequenzen definiert werden (bitte beachten Sie, dass diese
Parameter keine Anpassungswerte sind und vom Benutzer definiert
werden müssen).
Relative Amplituden werden definiert, indem die Anregungspolari-
sation (linear polarisiert oder unpolarisiert) und die Emissionsde-
tektion (parallel, senkrecht oder alle) durch Anklicken der
entsprechenden Registerkarten ausgewählt werden, woraus sich
die entsprechenden Werte ergeben, die in den Anzeigefeldern c1
und c2 angezeigt werden. Wenn Andere aktiviert ist, können Sie
aber auch benutzerdefinierte Werte eingeben. 
Drehfrequenzen können ausgewählt werden, indem Sie die Regis-
terkarte Standard anklicken, um die Vorgabewerte zu laden. Die
entsprechenden Werte werden in den Anzeigefeldern r1 und r2
angezeigt. Wenn Sie auf die Registerkarte Andere klicken, können
benutzerdefinierte Werte eingegeben werden.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zu den Rotations-
diffusionstermen.

Translation Gd(τ) Folgende Parametereinstellungen sind möglich:

§ Anpassung an Fraktionen (wird normalerweise verwendet, wenn
keine Helligkeitsunterschiede zwischen verschiedenen Kompo-
nenten beobachtet werden) oder an fraktionelle Intensitäten, durch
Aktivierung von Fraktionelle Intensitäten. Geben Sie die abso-
luten oder relativen Helligkeitswerte der Komponenten in das Bear-
beitungsfeld Molekulare Helligkeit ein.

§ Anpassung an die Diffusionszeit oder direkte Anpassung an den
Diffusionskoeffizienten durch Aktivierung von Diffusionskoeffizi-
enten. Geben Sie die radiale Dimension des konfokalen Volumens
in das Eingabefeld ωr ein oder benutzen Sie die Bildlaufpfeile.

§ Falls Zwei-Photonen-Anregung verwendet wird, aktivieren Sie 2
Photon, da sich dies auf die Fit Formel auswirkt, falls die Option
Diffusionskoeffizienten ausgewählt wurde.
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Begriff Einstellungen

§ Wählen Sie die Anzahl der Komponenten aus (1, 2 und 3), indem
Sie auf die Schaltfläche 1, 2 oder 3 Komponenten klicken. Die
Anzahl aktiver Komponenten wird blau hervorgehoben.

§ Wählen Sie in den Dropdown-Menüs unter jeder Komponenten-
Schaltfläche freie/anomale Diffusion aus.

§ Stellen Sie in den Dropdown-Menüs unter jeder Komponenten-
Schaltfläche die Diffusions-Dimension ein. Wählen Sie zwischen 1-
D, 2-D und 3-D aus.

§ Geben Sie im Bearbeitungsfeld Helligkeit Helligkeitswerte für jede
Komponente ein. Diese Werte werden nur angezeigt, wenn die
Option Fraktionelle Intensitäten ausgewählt wird. Geben Sie
absolute Werte (die für alle Komponenten die gleichen Einheiten
aufweisen müssen) oder relative Werte ein.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zu den Translati-
onsdiffusions-Termen.

Fluss Gr(τ) § Bestimmen Sie, ob Sie eine Anpassung an die Diffusionszeit oder
direkt an die Geschwindigkeit möchten, indem Sie Geschwindig-
keit aktivieren. Geben Sie die radiale Dimension des konfokalen
Volumens in das Eingabefeld ωr ein oder benutzen Sie die Bildlauf-
pfeile.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zu den Fluss-
Termen.

§ Bitte beachten Sie, dass das System automatisch zwischen dem
reinen Fluss und dem Fluss in Kombination mit Translationsdiffu-
sion umschaltet, wenn der Term Translation deaktiviert bzw. akti-
viert wird.

Gestreckt exponen-
tiell Gd(τ)

§ Wählen Sie zwischen Bunching- und Antibunchingtermen, indem
Sie auf die Schaltfläche Bunching oder Antibunching klicken.

§ Wählen Sie zwischen 1 (monoexponentiell) oder 2 (doppelt expo-
nentiell) gestreckten Exponentialtermen, indem Sie auf die Schalt-
flächen Komponenten 1 oder 2 klicken. Die aktive Option wird
blau hervorgehoben.

§ Wählen Sie zwischen einem normalisierten und einem nichtnorma-
lisierten gestreckten Exponentialterm, indem Sie Normalisiert akti-
vieren/deaktivieren.

§ Wählen Sie zwischen abhängigen und unabhängigen gestreckten
Exponentialfunktionen, indem Sie aus dem Dropdown-Menü
Komponenten auswählen. Es wird nur verfügbar, wenn zwei
Komponenten aktiv sind.

§ Der Beschreibungsbereich enthält Informationen zu den
gestreckten Exponentialtermen.

§ Bitte beachten Sie, dass die Häufigkeitsverteilungen und Streckfak-
toren keine Anpassungsparameter sind und in den Anzeigefeldern
Häufigkeitsverteilungen k1 und k2 sowie Streckfaktoren κ1
und κ2 definiert werden müssen. Geben Sie entweder einen Wert
ein oder klicken Sie auf die Schaltfläche 1 für die Standardeinstel-
lung.

§ Bei zwei Komponenten ist derzeit nur die Formel für abhängige
Prozesse verfügbar.
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11.7.4.2 FCS/FCCS-Messungen einrichten

11.7.4.2.1 Setup für FCS-Messung für markierte Moleküle in Lösung

Voraussetzung ü Farbstoff/Molekül, gelöst in geeignetem Lösungsmittel und in geeigneter Konzentration.

ü Hoch-NA-Objektiv für die Bildgebung ausgewählt.

ü Fokuspunkt in Lösungsmittel gesetzt, gegebenenfalls mithilfe bildgebender Verfahren zur
Überprüfung des Emissionssignals.

1. Wählen Sie FCS-Track im Werkzeug Imaging-Setup aus.
2. Wählen Sie den Detektionskanal für FCS im Werkzeug Imaging-Setup aus.
3. Wählen Sie den Laser und die Laserleistung für die Farbstoffanregung im Werkzeug Kanäle

aus (siehe Optimale Laserleistung auswählen [} 1303]).
4. Wählen Sie für die konfokale Blende 1 Airy-Einheit.
5. Richten Sie die Messparameter im Werkzeug Kanäle ein (siehe Parameter für die FCS/

FCCS-Messung einstellen [} 1303]).
6. Klicken Sie auf Fortlaufend für eine fortlaufende Messung, um Zählraten und Korrelations-

daten anzuzeigen und die Laserleistung zu optimieren.
7. Stellen Sie gegebenenfalls die konfokale Blende ein (d. h., wenn bei fortlaufender Datener-

fassung mit ansonsten ausreichender Laserleistung eine niedrige Zählrate registriert wird)
(siehe Konfokale Blende einstellen [} 1304]).

8. Klicken Sie auf Aufnahme für eine vollständige eindimensionale Messung.

11.7.4.2.2 Setup für FCS-Messung für markierte Moleküle in kultivierten Zellen

Voraussetzung ü Farbstoff/Molekül in geeigneter Konzentration innerhalb der kultivierten Zelle verfügbar/expri-
miert

ü Hoch-NA-Objektiv für die Bildgebung ausgewählt

ü Konfokale Blende vor der Messung mit Testprobe eingestellt (falls erforderlich) (siehe Konfo-
kale Blende einstellen [} 1304])

1. Fokus auf der ausgewählten Struktur.
2. Nehmen Sie mit geeigneten Bildgebungsparametern (Laser, Laserleistung, Detektorverstär-

kung, Detektionsbereich) ein konfokales Bild auf, um die/den für die FCS-Messung inter-
essante(n) Region/Punkt zu identifizieren.

3. Öffnen Sie das Werkzeug Experiment-Regionen.
4. Wählen Sie das Werkzeug FCS-Markierung aus und positionieren Sie es im aufgenom-

menen Bild auf dem interessierenden Punkt.
5. Wählen Sie FCS-Track im Werkzeug Imaging-Setup aus.
6. Wählen Sie im Werkzeug Imaging-Setup die erforderlichen Detektionskanäle aus.
7. Wählen Sie den Laser und die Laserleistung für die Farbstoffanregung aus (siehe Optimale

Laserleistung auswählen [} 1303]).
8. Richten Sie die Messparameter im Werkzeug Kanäle ein (siehe Parameter für die FCS/

FCCS-Messung einstellen [} 1303]).
9. Klicken Sie auf Fortlaufend für eine fortlaufende Messung, um Zählraten und Korrelations-

daten anzuzeigen und Laserleistung und Fokusposition zu optimieren.
10. Falls erforderlich, führen Sie einen Z-Scan durch (Zählrate über Z-Stapelmessung), um

mithilfe des Z-Fokus des Stativs die optimale Z-Position oder die korrekte Z-Position zu
finden (siehe Z-Scan durchführen [} 1305]).

11. Bestätigen Sie die gewählte Position im Werkzeug Experiment-Regionen für den entspre-
chenden Messfleck.
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12. Klicken Sie auf Aufnahme für eine einzelne vollständige Messung, die alle ausgewählten
Messflecken umfasst.

11.7.4.2.3 Setup für FCS-Messung für markierte Moleküle in Lösung mithilfe eines Probenträgers

Voraussetzung ü Farbstoff/Molekül in geeignetem Lösungsmittel gelöst und in geeigneter Konzentration in
einem Probenträger-Well verteilt.

ü Hoch-NA-Objektiv für die Bildgebung ausgewählt.

ü ZEN Modul Kacheln & Positionen im System verfügbar.

ü Fokuspunkt in Lösungsmittel gesetzt (etwa 100 bis 200 Mikrometer oberhalb des Deckglases
im Lösungsmittel), gegebenenfalls mithilfe bildgebender Verfahren zur Überprüfung des Emis-
sions-Signals.

ü FCS-Track definiert mit geeigneter Kanalauswahl, Laserlinie und -leistung sowie Messparame-
tern für die eigentliche FCS-Messung.

ü Konfokale Blende für optimale FCS-Ergebnisse eingestellt.

1. Aktivieren Sie einen konfokalen LSM-Track (oder anderen Bildgebungstrack).
2. Öffnen Sie das Werkzeug Kacheln.
3. Wählen Sie den zum Experiment passenden Probenträger aus.
4. Bewegen Sie den tatsächlichen Probenträger an den in der Probenträgergrafik mit einem

gelben Kreuz markierten Referenzpunkt und bestätigen Sie mit ok, um das Fenster zu
schließen.

5. Kalibrieren Sie den Probenträger, indem Sie folgende Schritte ausführen: 
– 1/4 -> keine Änderungen, klicken Sie auf Weiter.
– 2/4 -> Klicken Sie auf Null setzen, klicken Sie auf Weiter.
– 3/4 -> Wählen Sie Referenz-Punkt suchen (1 Punkt) aus der Dropdown-Liste, klicken Sie
auf Weiter.
– 4/4 -> Klicken Sie auf Aktuelles XY, klicken Sie auf Beenden.

6. Aktivieren Sie den FCS-Track.
7. Öffnen Sie den Kachel-Viewer und verkleinern Sie die Ansicht, um den kompletten Träger

zu sehen.
8. Wählen Sie aus den Positionen-Symbolen auf der linken Seite das folgende Werkzeug aus:

 (Erstellen Sie neue Positionen von einem vorliegenden Probenträger).
9. Markieren Sie die Wells, indem Sie sie einzeln anklicken (Klicken-Strg) oder indem Sie eine

Kontur um die entsprechenden Wells ziehen, während Sie die linke Maustaste gedrückt
halten und den Cursor bewegen.

10. Behalten Sie folgende Standardeinstellungen bei: Positionen verteilen über Anzahl,
Anzahl = 1 und Bias = Keiner.

11. Klicken Sie auf Plus, um eine Position pro markiertem Well hinzuzufügen.
12. Klicken Sie auf Experiment starten, um eine FCS-Messung pro markiertem Well aufzu-

nehmen.
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Info
4 Es wird nur eine Position pro Träger-Well unterstützt.

4 Wiederholte Messungen pro Well sind möglich, wenn diese Art der Aufnahme mit einer
mehrdimensionalen Zeitreihenaufnahme kombiniert wird.

4 Mehrere Positionen pro Well oder Kacheln oder Kombinationen von Kacheln und Posi-
tionen werden nicht unterstützt und werden gelöscht, wenn der FCS-Track aktiviert wird.

4 Wenn die Reihenfolge der Positionen nach ihrer ursprünglichen Festlegung geändert wird,
kann die zeitliche Abfolge der Positionsmessdaten nur aus dem Zeitstempel in der Ergebni-
stabelle im FCS-Dokument abgeleitet werden. Die IDs der Positionen stimmen mit denen
der Messdaten überein.

11.7.4.2.4 Parameter für die FCS/FCCS-Messung einstellen

1. Setzen Sie die Messzeit.
Wenn Sie keinerlei Anhaltspunkte dafür haben, wie sich Ihre Probe verhalten wird,
beginnen Sie mit einer Messzeit von etwa 10 Sekunden. Verkürzen oder verlängern Sie die
Messzeit je nach Signal-Rausch-Verhältnis Ihrer Korrelationskurve. Als Faustregel gilt, dass
die Messzeit etwa das 1000-Fache der Diffusionszeit eines untersuchten Moleküls betragen
sollte. Aufgrund des „Photonenrauschens“ (Photonenschussrauschen) ist jedoch eine Mess-
zeit von 10 s ein guter Startwert, um gute statistische Ergebnisse zu erhalten.

2. Stellen Sie die Wiederholungen ein.
Starten Sie mit einer Einstellung für Wiederholungen von 1. Wenn Sie später Informa-
tionen über die Variation Ihrer angepassten Werte erhalten möchten, erhöhen Sie die
Wiederholungen, um eine Messreihe zu erstellen. 10 Mal ist ein guter Anfangswert.
Wiederholungen können bei Bedarf in eine durchschnittliche Korrelationsfunktion gemittelt
werden. Dies verbessert die statistischen Werte. Ein Mittel von 10 x 10 Sekunden Messzeit
ist nicht so gut wie eine 100-Sekunden-Messung. Wenn das Bleichen zu einem Problem
wird, könnte es hilfreich sein, die Messzeit zu verkürzen und die Wiederholungen zu
erhöhen, um recht gute statistische Ergebnisse zu erhalten und gleichzeitig das Bleichen zu
reduzieren.

11.7.4.2.5 Optimale Laserleistung auswählen

1. Verwenden Sie die anfangs eingestellte Laserleistung, die im Feld Lasersteuerung im
Werkzeug Imaging-Setup oder Kanäle angezeigt wird.

2. Starten Sie einen Fortlaufenden Scan mit einem aktiven FCS-Track und nehmen Sie das
Werkzeug Detektor Zählwerte aus dem rechten Werkzeugbereich in die Ansicht mit auf.
Ein guter Ausgangspunkt ist eine Laserleistung, die zu einer Zählrate zwischen 50 kHz und
200 kHz führt.

3. Ändern Sie die Laserleistung mit dem Schieberegler neben dem für die Aufnahme verwen-
deten aktiven Laser, um die Werte zu erhöhen oder zu verringern, um diese Zählrate zu
erreichen.

4. Wenn Sie fertig sind, stoppen Sie den fortlaufenden Scan.
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Info
Für die meisten Farbstoffe sollte die Einstellung Anzahl/Molekül in einem zweiten Schritt
durch Anpassung der Laserleistung auf einen Wert knapp unter dem Maximum optimiert
werden. Bei Verwendung von Trägern mit unterschiedlicher Objektträgerdicke müssen Sie die
Einstellung Anzahl/Molekül mittels des Korrekturrings des Objektivs optimieren. Der Korrek-
turring wird gegen den Uhrzeigersinn oder im Uhrzeigersinn gedreht, bis ein maximaler Wert
erreicht ist. Der Korrekturring muss außerdem bei jedem Wechsel des Immersionsmediums
verwendet werden, um die Einstellung Anzahl/Molekül anzupassen. Dies ist besonders
wichtig in Fällen, in denen der Brechungsindex des Immersionsmediums von dem der Probe
abweicht.

11.7.4.2.6 Konfokale Blende einstellen

Die konfokale Blende wird mithilfe einer Farbstofflösung eingestellt. Für jede Anregungswellen-
länge und MBS-Kombination muss ein geeigneter Farbstoff verwendet werden.

Wir empfehlen:

§ Rhodamin 6 Grün (Rh6G) oder Alexa 488 für Anregungslinien 445, 488 und 514 nm

§ Tetramethylrhodamin (TMR) oder Alexa 546 für Anregungslinie 543 nm oder Alexa 568 für
Anregungslinie 561 nm

§ Cy5 oder Alexa 633 für Anregungslinie 639 nm

Wir empfehlen, mit einer relativ konzentrierten Lösung (10-6 mol/l) und niedriger Laserleistung zu
arbeiten, um Intensitätskurven mit geringem Rauschen zu erhalten.

Voraussetzung ü Sie haben alle Schritte ausgeführt, von Setup für FCS-Messung für markierte Moleküle in
Lösung [} 1301] bis zum Schritt Konfokale Blende einstellen.

1. Stellen Sie die Laserleistung so ein, dass möglichst eine Zählrate von über 100 kHz erreicht
wird.

2. Klicken Sie im Feld Konfokale Blende des Werkzeugs Kanäle auf Einstellen.
3. Klicken Sie zuerst auf die Schaltfläche Grob von X und dann von Y, um einen groben

Einstell-Scan in X und dann in Y durchzuführen.
à Die konfokale Blende bewegt sich über den maximalen Bereich für jede Achse.
à Der Einstell-Scan in Y verwendet die für die X-Achse gefundene optimale Einstellung.

4. Führen Sie eine Feineinstellung in X und Y durch, indem Sie anschließend auf die Schaltflä-
chen Fein klicken.
à Bei der Feineinstellung bewegt sich die konfokale Blende nur über eine begrenzte Distanz

(etwa 10 Mikrometer) um die in der Grobeinstellung ermittelte Spitze bzw. um die aktuell
gespeicherte Position der konfokalen Blende, falls die Grobeinstellung übersprungen
wurde.

5. Wenn die konfokalen Blenden erstmalig eingestellt werden, muss zuerst die Grobeinstel-
lung vorgenommen werden und danach die Feineinstellung, jeweils für X und Y. Für
spätere Nachjustierungen ist die Feineinstellung in der Regel ausreichend.

6. Falls mehrere Laser und Detektoren ausgewählt werden, wird der Einstell-Scan für alle
Laser/Detektoren gleichzeitig durchgeführt.

7. Bei Verwendung des 405-nm-Lasers kann es erforderlich sein, den Kollimator für eine opti-
male Überlagerung in Z einzustellen. Tun Sie dies, bevor Sie die konfokale Blende einstellen
(siehe Kollimatoreneinstellung [} 1312]). Die Kollimatorlinse ist werksseitig voreingestellt
und hängt von der Wellenlänge und dem verwendeten Objektiv ab. Falls ein neues Objektiv
mit dem System verwendet wird, muss dieser Wert neu bestimmt werden.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1304



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

8. Die durch den Einstell-Scan für die X- und Y-Position der konfokalen Blenden ermittelten
Werte werden durch die Position der Linie im Diagramm sowie durch den Schieberegler
und die Nummer im Bearbeitungsfeld angezeigt. Falls dieser Wert nicht akzeptabel ist, kann
er durch Verschieben des Schiebereglers oder Eingabe eines anderen Wertes geändert
werden.

9. Klicken Sie auf Beenden, um die angegebenen X- und Y-Werte als allgemeine Einstellungen
für die konfokale Blende für die verwendete Hauptdichroitik zu speichern. Dieser Wert wird
nun für die aktuellen und zukünftigen FCS/FCCS-Messungen verwendet.
Es wird empfohlen, die konfokale Blende für FCS-Messungen regelmäßig einzustellen.

10. Der Einstell-Scan kann für X und Y getrennt durchgeführt werden. Die Werte können auch
unabhängig voneinander gespeichert werden. Es wird jedoch empfohlen, beide Werte
einzustellen und beide zu speichern.

11.7.4.2.7 Z-Scan durchführen

Der Z-Scan eignet sich besonders dazu, das konfokale Volumen auf einer Zellmembran zu positio-
nieren. Aufgrund der Form des konfokalen Volumens sollte der Zugriff auf die Membran nicht von
der Seite, sondern von der Oberseite der Zelle her erfolgen. Bitte beachten Sie, dass es besser ist,
die obere Membran für die Messung zu verwenden, da sich die untere Membran möglicherweise
zu nahe an der Glasunterseite befindet, was zu störenden Reflexionen führt. Statt den Z-Scan zu
verwenden, können Sie die Membran auch manuell positionieren, allerdings weniger präzise.

Voraussetzung ü Farbstoff/Molekül in geeigneter Konzentration innerhalb der kultivierten Zelle verfügbar/expri-
miert.

ü Hoch-NA-Objektiv für die Bildgebung ausgewählt.

ü Konfokale Blende vor der Messung mit Testprobe eingestellt (falls erforderlich) (siehe Konfo-
kale Blende einstellen [} 1304]).

ü FCS-Track definiert und aktiv.

ü Die interessierende Zelle in der Mitte des Scanfeldes positioniert und manuell so gut wie
möglich fokussiert, um ein konfokales Bild aufzunehmen.

1. Klicken Sie im Werkzeug Kanäle auf die Schaltfläche Z-Scan.
2. Stellen Sie den für die Probe geeigneten Bereich und die Schrittweite für den Scan ein.
3. Starten Sie den Z-Scan.

à Die resultierende Kurve sollte typischerweise zwei Spitzen aufweisen (von der unteren
und oberen Membran). Eine hohe Signalintensität kann mit den markierten Membranen
korrelieren.

à Wenn sich die Glasoberfläche zufällig im Bereich des Z-Scans befindet, verursacht auch
sie eine Spitze. Um ihre Position zu bestimmen, führen Sie einen Z-Scan an einer Position
durch, an der es keine Zelle gibt. Wenn der Anteil der Glasreflexion so groß ist, dass die
Spitzen der Membranen durch die Skalierung verdeckt werden, verkürzen Sie den Scan-
bereich, damit das Signal nicht aufgenommen wird.

4. Platzieren Sie die rote Linie an der Spitze, die der Membran entspricht, und wählen Sie
diese Z-Position aus.

5. Wenn kein klares Signal erkannt werden kann oder die interessierende Spitze zu nahe an
den Extremen des Bereichs liegt, übernehmen Sie die Z-Position, die am wahrscheinlichsten
die gewünschte darstellt, indem Sie den Balken auf diese Position bewegen und auf
Beenden klicken.

6. Starten Sie dann den Z-Scan an dieser Z-Position mit einem angepassten Bereich und einer
angepassten Schrittweite erneut und übernehmen Sie die so definierte Z-Position für die
FCS-Messung.
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11.7.4.2.8 FCS-Daten speichern und laden

Immer wenn FCS-Rohdatendatei speichern in der Aufnahmeauswahl/LSM des Werkzeugs
Optionen aktiviert wird, wird die Rohdatendatei zusammen mit der *.FCS-Datei in dem Ordner
gespeichert, der für die Speicherung der *.FCS-Datei ausgewählt wurde.

*.RAW-Dateien enthalten den gleichen Namen wie die *.FCS-Datei mit Namenserweiterungen, die
die Wiederholung und die Kanäle angeben.

Die Messungen können einzeln mit den Standard-Speicherwerkzeugen oder durch Aktivierung
von Automatisches Speichern im linken Werkzeugbereich gespeichert werden. Die *.FCS-Datei
enthält den kompletten Datensatz (Kurven, Anpassungsergebnisse, Anpassungsparameter).

Immer wenn eine *.FCS-Datei geöffnet wird, werden die Daten in der Registerkarte Korrelations-
ansicht des FCS-Dokuments angezeigt (siehe Registerkarte Korrelation [} 1265]).

Die Funktion Neu laden (siehe Werkzeug Neu laden [} 1278]) ist nur verfügbar, wenn
zusammen mit der *.FCS-Datei Rohdaten gespeichert wurden.

11.7.4.2.8.1 Format von *.RAW-Dateien

*.RAW-Dateien werden optional gespeichert, wenn die Speicherung von Rohdaten im Options-
menü aktiviert wird (siehe FCS-Daten speichern und laden [} 1306]). Die *.RAW-Datendateien
können direkt in ZEN geöffnet werden. Sie werden außerdem automatisch geöffnet, wenn sie mit
einer *.FCS-Datei verknüpft sind. In diesem Fall werden alle mit der *.FCS-Datei verknüpften
Rohdatendateien im selben FCS-Dokument geöffnet.

Info
Rohdatenformate können auch in ZEN Black (alle Versionen) geöffnet werden.

Info
Die Abtastrate ist auf 15 MHz eingestellt. Je nachdem für die FCS-Messungen verwendeten
Detektor wird eine maximale Datenrate von bis zu 16 Mbyte pro Sekunde erreicht.

Das Format beschreibt den zeitlichen Abstand zwischen den Photonen.

Das Format wird in der folgenden Abbildung erläutert. Die Abbildung zeigt die Rohdaten mit
einem Editor-Programm, das die Rohdaten in Datei-Versatz, hexadezimal und als ASCII anzeigt.

Abb.  127: ZEN-Rohdatenformat
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Bytes Erläuterung

0-63 § stellen die Dateikennung mit der Kanalnummer dar

64-79 § Messkennung
Die Kennung ist eine zufällig erzeugte Zahl, die allen Kanälen,
Wiederholungen, Positionen und kinetischen Indizes derselben
Messung zugewiesen wird. So können in einem Kreuzkorrelations-
experiment die beiden zusammengehörenden Autokorrelations-
paare identifiziert werden.

80-83 § kodieren die Position der Messung

§ nullbasiert

84-87 § kodieren den kinetischen Index

§ nullbasiert

88-91 § kodieren die Wiederholungszahl

§ nullbasiert

92-95 § kodieren die Detektorfrequenz in Hz

96-127 § reserviert für Kommentare

§ auf 0 gesetzt

128-entspre-
chend einem
Datei-Versatz

von 7F (hex)=127
(dec)-bis 131

§ Code für den ersten Pulsabstand in Detektor-Taktgebern

beginnend mit
132

§ Code für Folgepulsabstände

Tab. 7: Erläuterung des Rohdatencodes

11.7.5 Polarisationsimaging

Linear (eben) polarisiertes Licht, d. h. Licht, dessen Welle nur in eine Richtung verläuft und ein
fluoreszentes Molekül mit einer bevorzugten Dipolorientierung anregt, führt zu polarisiertem
Emissionslicht. Es bietet eine kontrastverstärkende Methode, die besonders hilfreich beim Studium
von Molekülen ist, die in ihrer Orientierung fix oder in ihrer rotatorischen Diffusion stark einge-
schränkt sind. Die Anisotropie steht in einem direkten Zusammenhang mit der Polarisation und
wird als Verhältnis der Intensität der polarisierten Lichtkomponente zur gesamten Lichtintensität
definiert.

In der Polarisationsmikroskopie mit LSM-Systemen wird die Probe von einer Laserquelle mit
vertikal polarisiertem Licht (in Bezug auf den optischen Tisch) bestrahlt. Die emittierte Fluoreszenz
wird sequenziell durch Emissionspolarisatoren (Analysatoren) transmittiert, die sich vor dem
Quasar-Detektor befinden. Sie transmittieren das vertikal (IVV) oder horizontal (IVH) polarisierte Emis-
sionslicht auf den Quasar-Detektor (Fluoreszenzpolarisation im L-Format). Da die vertikale Kompo-
nente des Emissionslichts parallel zum vertikal polarisierten Anregungslicht polarisiert wird, spre-
chen wir häufig auch von der parallelen Komponente (P Pol, Ip, I||). Analog wird das horizontal
polarisierte Emissionslicht auch als senkrechte Komponente (S Pol, IS, I|) bezeichnet. In der Soft-
ware werden die Bezeichnungen „p“ und „s“ verwendet.
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Die Polarisation P und die Anisotropie r werden wie folgt definiert:

 und , wobei 0 ≤ r ≤ 1 ist.

Sie können jeweils wie folgt umgerechnet werden:

 und 

In einer vollständig polarisierten Probe (IS = 0) ist die Anisotropie r = 1. In einer vollständig nicht-
polarisierten Probe (IS = Ip) ist die Anisotropie r = 0.

Die oben angegebenen Formeln für die Polarisation P und die Anisotropie r sind gelten nur, wenn
die optische Transmission bei beiden Emissionspolarisatoren identisch ist. Alle Differenzen müssen
durch Einführung eines Korrekturfaktors G korrigiert werden, der mit Ip multipliziert wird. In
diesen Fällen wird die Anisotropie r wie folgt berechnet:

G kann mit horizontal polarisiertem Anregungslicht gemessen werden und wird wie folgt defi-
niert:

Da die Polarisation des Anregungslichts in LSM-Systemen jedoch nicht von vertikal in horizontal
geändert werden kann, muss G mit einer isotropen fluoreszenten Farbstofflösung als Verhältnis
zwischen den mittleren Intensitäten Ip und Is bestimmt werden, die z. B. aus der Histogramman-
sicht bezogen werden können.

Info
Der Faktor G ist nicht die mittlere Intensität der Verhältnisberechnung (R), bei der jedes Pixel
separat berechnet wird. Er muss aus dem Verhältnis der mittleren Intensität der Ip- und Is-Bilder
berechnet werden.

Die Formel besagt Folgendes:

Die Anisotropie r ist die bevorzugte Darstellung, da sich die Anisotropie einzelner Proben aufsum-
miert. r kann mithilfe der Verhältnisformeln in der MeanRoi-Ansicht berechnet werden.

11.7.5.1 Polarisationsimaging einrichten

Voraussetzung ü S- und P-Polfilter sind Teil der Systemkonfiguration.

1. Richten Sie eine Multitrack-Konfiguration mit genau denselben Einstellungen ein - bis auf
die Pol-Anisotropie-Filter.

2. Klicken Sie unter der Kanal-Auswahlliste auf das Filterrad Pol-Anisotropie.
à Das Auswahlfenster Pol-Anisotropie wird geöffnet.

3. Aktivieren Sie den Anisotropiefilter, den Sie für Track 1 verwenden möchten.
4. Wechseln Sie zu Track 2. Wählen Sie den Anisotropiefilter aus, den Sie für Track 2

verwenden möchten.
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5. Die entsprechenden Optionen heißen Pol-Anisotropiefilter P (für die parallel polarisierte
Lichttransmission) und Pol-Anisotropiefilter S (für die vertikal polarisierte Lichttransmis-
sion) (siehe Abbildung). 

Info
Wenn Sie die Anisotropie mithilfe der Verhältnis-Imaging-Formeln in ZEN berechnen möchten,
wählen Sie P für Track 1 und S für Track 2 aus.

11.7.5.2 G-Faktor bestimmen

Voraussetzung ü Sie haben das Modul Physiology (Dynamics) lizenziert.

ü Isotrope Probe, z. B. ein fluoreszenter Farbstoff in einer Konzentration von 1 mM, z. B. Fluore-
scein.
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ü Multitrack-Bildaufnahme wie oben beschrieben eingestellt (Imaging-Setup für Polarisationsi-
maging) mit Anregungslaser und Detektionsstrahlpfad, der für das Imaging der isotropen
Farbstoffprobe eingestellt wurde.

ü Anregungslaser-Intensität und Detektorverstärkung so eingestellt, dass ein ausgewogenes Bild
ohne überbelichtete Pixel aufgenommen wird.

ü Pol-Anisotropiefilter P für Track 1 und Pol-Anisotropiefilter S für Track 2 ausgewählt.

1. Nehmen Sie ein Zeitreihen-Multitrackbild auf, bei dem das Bild in Track 1 das vom P-Aniso-
tropie-Filter gefilterte Emissionssignal und das Bild in Track 2 das vom S-Anisotropie-Filter
gefilterte Emissionssignal zeigt.

2. Öffnen Sie die MeanROI-Ansicht.
3. Öffnen Sie die Aktionsregisterkarte Verhältnis.

4. Aktivieren Sie Aktiviere Ratio Berechnung.
5. Wählen Sie Doppelte Wellenlänge als Methode für die Verhältnisberechnung aus.
6. Stellen Sie den Faktor 1,00 ein.
7. Ziehen Sie eine (große) Region im Bild für die Analyse.
8. Aktivieren Sie in der Aktionsregisterkarte Layout die Funktion Bild, Diagramm und

Tabelle. 

à Der Faktor G wird als mittlerer Intensitätswert des Kanals Ratio_R1 im Intensitätsdia-
gramm angezeigt.

Der Faktor G wird daher wie folgt definiert:

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1310



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

11.7.5.3 Anisotropiebild erstellen

1. Richten Sie eine Multitrack-Konfiguration mit abwechselnden Analysatoren ein: P in Track
1, S in Track 2. Verwenden Sie ansonsten dieselben Imaging-Einstellungen wie bei der Bild-
reihe zur Bestimmung des Faktors G.

2. Nehmen Sie eine Zeitreihe auf.
3. Wählen Sie in der MeanROI-Ansicht in der Registerkarte Verhältnis die Option Formel für

Verhältnistyp 3 aus. 

4. Legen Sie Hintergrund-Korrektur auf Konstant fest.
5. Geben Sie den Wert des Faktors G (als Hintergrund-Korrektur) als Multiplikator im Zähler

und das Doppelte des Faktors G (als Hintergrund-Korrektur) im Nenner ein. Da Ch1-T1 und
Ch1-T2 Ip und Is entsprechen, entspricht diese Formel der Formel für die Anisotropie r.

6. Passen Sie den Multiplikator an und erhöhen Sie den Wert angemessen, um eine gute Bild-
darstellung zu erhalten.

7. Alternativ können Sie Verarbeitung > Methode > Bildrechner auswählen.
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8. Verwenden Sie die Quelle 1 (S1), d. h. das P-Track-Bild (Ch1 T1), und die Quelle 2 (S2), d. h.
das S-Track-Bild (Ch1 T2), unter Berücksichtigung des Faktors G in Parameter. 

11.7.6 System-Wartung

Verwenden Sie das Dialogfenster System-Wartung und Kalibrierung im Menü Werkzeuge,
um die grundlegenden Parameter des LSM zu kontrollieren.

1. Öffnen Sie Werkzeuge > System-Wartung und Kalibrierung...
2. Verwenden Sie den Modus Standard für eine Benutzer-Routine.
3. Wenden Sie die folgenden Wartungsverfahren gemäß Sicherheits- und Betriebsanleitung

an: 
- Scanner-Kalibrierung
- Pinhole-MBS-Kalibrierung

4. Folgen Sie den Anweisungen des Assistenten.
à Sollte die Prüfung nicht erfolgreich verlaufen, können Sie das Verfahren wiederholen.

Besteht das Problem weiter, müssen Sie den lokalen ZEISS-Service kontaktieren.

Folgende zusätzliche Prüfungen liefern Informationen zum Zustand des Systems:

§ Die Scan-Feldprüfung liefert Informationen zur Qualität der Scanner-Kalibrierung. Wenn sie
wiederholt zu schlecht ist, obwohl die Scanner kalibriert wurden, müssen unter Umständen
die Scanner ausgetauscht werden. Wenden Sie sich dazu an Ihren lokalen ZEISS Service.

§ Die Schärfeprüfung liefert Informationen zum Auflösungskontrast. Dieser Parameter hängt
von der Gesamtausrichtung des Systems und der Qualität der Detektoren ab. Wenn die Detek-
toren nachlassen, kann eine erfolglose Prüfung ein Hinweis auf einen erforderlichen
Austausch des Detektors sein.

11.7.6.1 Kollimatoreneinstellung

Die Position der Kollimatoren für Laser, die an den Invis-Port gekoppelt sind, kann bei Bedarf
eingestellt werden. Sie richtet sich nach der Wellenlänge und dem verwendeten Objektiv. Die
Kollimatorposition ist eine Systemfunktion und nicht Teil eines Experiments. Sie kann daher nicht
erneut mit einem Experiment geladen oder mit einem Bild wiederverwendet werden.
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Bei einstellbaren Multiphotonenlasern müssen Sie den Kollimator unter Umständen auf die
entsprechende Wellenlänge und das Objektiv einstellen, weil der Laser zusammen mit dem LSM
zum ersten Mal beim Kunden eingerichtet wird.

Verwenden Sie bei der Einstellung des Kollimators die folgenden Parameter.

Parameter Beschreibung

Kollimator Wählen Sie den einzustellenden Kollimator aus. Wenn keine Multipho-
tonen-Laserlinien verfügbar sind, ist nur der Kollimator für 405-nm-
Laser verfügbar.

Position Die Kollimatorposition ändern Sie mit dem Schieberegler oder über
das Bearbeitungsfeld. Kontrollieren Sie das Bild einer fortlaufend
gescannten Probe (d. h. LSM-Kalibrierobjektiv) auf höchste Intensität.
Wenn Sie den Kollimator so ausrichten möchten, dass er sich optimal
mit Vis-Lasern überlagert, führen Sie z. B. einen Reflexionslinien-Scan
mit dem Vis-Laser durch und fokussieren Sie für das höchste Signal.
Stellen Sie anschließend den Kollimator des Invis-Lasers auf die
höchste Bildintensität ein. Wenn beide Reflexionsbilder die höchste
Intensität zeigen, stimmt das Anregungsniveau überein.

Speichere aktuelle
Position

Speichert die aktuelle Position als Standardposition für den ausge-
wählten Kollimator.

Lade gespeicherte
Position

Bewegt den Kollimator zu einer gespeicherten Position für die gege-
bene Wellenlänge und das Objektiv. Gespeicherte Positionen werden
automatisch eingenommen, wenn ein Objektiv gewechselt oder der
Laser eingestellt wird (Multiphotonenlaser). Die aktuellen ungespei-
cherten Einstellungen für ein Experiment werden beibehalten, solange
der Laser nicht eingestellt bzw. das Objektiv nicht gewechselt wird.

11.7.6.2 Pinhole-Einstellung

Die relative Position des Pinholes (d. h. des Laserstrahls in XY-Koordinaten) zum Detektor trägt
wesentlich zur Bildoptimierung bei.

Die Pinholes werden bereits im Werk eingestellt. Diese Einstellungen werden für die aktive Opera-
tion übernommen, wenn eine Standardkonfiguration geladen wird.

Wenn Sie eine Einstellung festlegen möchten, die von den Standardkonfigurationen abweicht,
verwenden Sie die folgenden Parameter.

Parameter Beschreibung

Schieberegler
„Durchmesser“
[µm]

Ändert den Durchmesser des Pinholes.

X-Position [Vis] Ändert die relative X-Position des Anregungsstrahls aller Vis-Laser zum
Pinhole.

Y-Position [Vis] Ändert die relative Y-Position des Anregungsstrahls aller Vis-Laser zum
Pinhole.

X-Position [Invis] Ändert die relative X-Position des Anregungsstrahls aller Invis-Laser
zum Pinhole.

Y-Position [Invis] Ändert die relative Y-Position des Anregungsstrahls aller Invis-Laser
zum Pinhole.
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Parameter Beschreibung

Speichere aktuelle
Position

Speichert die aktuelle Position als Standardposition für die gegebenen
Laser und den Hauptfarbteiler-Filter.

Lade gespeicherte
Position

Setzt die Pinhole-Position auf den gespeicherten Wert zurück.

11.7.6.3 Periskop-Einstellung

Multiphotonenlaser werden über eine Freistrahlkopplung in den Scankopf des LSM gelenkt. Die
Komponenten des Kopplungssatzes stellen sicher, dass der Laserstrahl in Metallrohren einge-
schlossen ist. Zu den Kopplungskomponenten gehört ein Periskop, das den Freistrahl auf die Höhe
anhebt, die erforderlich ist, damit er auf die Kopplungsöffnung des Scankopfes trifft. Die Positio-
nierung eines frei eingekoppelten Laserstrahls unterliegt Temperaturänderungen, möglichen
mechanischen Einflüssen und dem Laser selbst. Bei der Einstellung der Wellenlänge des Lasers
ändert er seine Position geringfügig. Wenn mit zwei Laserstrahlen gearbeitet wird, kann die
präzise Überlagerung der beiden Strahlen für das Experiment entscheidend sein. Daher bietet das
Werkzeug Periskope einstellen Zugriff auf die motorisierten Umlenkspiegel innerhalb des Peri-
skops, um mögliche Fehlanpassungen zwischen den beiden Laserstrahlen auszugleichen.

Das Periskop enthält zwei Spiegelsätze für jeden Strahl. Ein Satz hat mehr Einfluss auf die Homo-
genität der Beleuchtung, der andere Satz ist mehr für eine präzise Überlagerung der beiden
Strahlen eingestellt. Für eine gute Kopplung müssen sowohl die laterale Position als auch der
Winkel des Strahls so eingestellt werden, dass sich der Laser entlang der Mitte der optischen
Achse bewegt.

Die beste Referenz hierfür ist ein Bild einer strukturierten und fluoreszierenden Probe, die mit dem
488-nm-Laser aufgenommen wurde. Eine solche Probe kann bei ZEISS erworben werden.

Folgende Steuerelemente sind verfügbar:

Parameter Beschreibung

Referenzbild Es öffnet sich eine Dropdown-Liste, die alle geöffneten Bilder auflistet,
wobei das zuletzt aufgenommene Bild oben in der Liste steht. Das
ausgewählte Bild erscheint als Überlagerungsbild in der Registerkarte
Fortlaufendes Bild.

Deckkraft Die Deckkraft bezieht sich auf die Anzeige des Referenzbildes in der
Registerkarte Fortlaufendes Bild. 100 % zeigt nur das Referenzbild,
0 % zeigt nur das fortlaufend aufgenommene Bild.

Ein Schaltet das Überlagerungsbild ein/aus (eingestellte Opazität/0 %
Opazität) für einen schnellen Quervergleich von überlagerten Struk-
turen.

NLO 690–1300 nm Zum Auswählen der Periskopspiegel für die einstellbare Linie des
Multiphotonen-Lasers klicken Sie hier.

NLO 1045 nm Zum Auswählen der Periskopspiegel für die feste Linie des Multipho-
tonenlasers klicken Sie hier.

Pfeiltaste für
verschiedene Rich-
tungen

Je nach Auswahl der Laserlinie bewegen die Pfeile den Strahl und
damit das mit dem NLO-Laser aufgenommene fortlaufende Bild in die
angegebene Richtung. Die Pfeile ermöglichen feine und grobe Bewe-
gungsschritte. Die Anzahl der Schritte wird neben den Pfeiltasten
angezeigt.
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Parameter Beschreibung

Auf Null bewegen Eine aktuelle absolute Position jedes Spiegelpaares kann als Position
Null definiert werden. Dadurch wird die Anzahl der Bewegungs-
schritte auf Null zurückgesetzt.

Position Null
einstellen

Fährt die Spiegel zurück auf die Null-Position. Die Position der Spiegel
zum Zeitpunkt des Starts des Systems wird als anfängliche Null-Posi-
tion übernommen.

11.7.6.3.1 Inhomogene Beleuchtung korrigieren

Voraussetzung ü Eine Probe mit homogener Fluoreszenz wurde im Probenhalter platziert (die Fluoreszenz der
Proben muss durch eine NLO-Linie erregbar sein).

ü Bevorzugtes Objektiv für die Ausrichtung für Axio Observer: 10x; für Axio Examiner: 20 x 1.0.

ü Die Probe befindet sich im Sichtfeld und ist scharf gestellt.

ü Die einstellbare Multiphotonen-Laserlinie wurde auf die gewünschte Wellenlänge eingestellt.

ü Die Aufnahmeparameter sind so eingestellt, dass das maximale Sichtfeld und die maximale
Bildgebungsgeschwindigkeit 9 oder 10 betragen, um beim Klicken auf die Ausrichtungspfeile
schnell die Veränderungen im Bild erkennen zu können.

ü Das Imaging-Setup wurde mit einem internen Detektionskanal im entsprechenden Spektralbe-
reich mit offener konfokaler Blende konfiguriert.

ü Der Multiphotonen-Laser ist für den Aufnahme-Track im Einkanal-Modus aktiviert.

1. Öffnen Sie Werkzeuge > System-Wartung und Kalibrierung.
2. Wählen Sie das Werkzeug Periskope einstellen aus.
3. Wählen Sie eine Laserlinie aus und stellen Sie sicher, dass deren Periskopspiegel für eine

homogene Beleuchtung korrekt ausgerichtet sind.
4. Starten Sie einen Fortlaufenden Scan.
5. Stellen Sie die Laserleistung und die Detektorverstärkung für eine optimale Bildgebung ein,

bei der nur die ersten Pixel in Sättigung sind (überprüfen Sie dies anhand der Palette der
Sättigungsanzeige-LUT oder Regenbogen-LUT).

6. Falls der hellste Bereich nicht zentriert ist, verwenden Sie die Pfeiltasten, um den hellsten
Bereich zu zentrieren.

7. Nutzen Sie auch eine Profillinie zur besseren Visualisierung der Intensitätsverteilung.
à Die Motorschritte jedes Spiegels werden gezählt, um leicht auf den ursprünglichen Wert

zurückgehen zu können.
8. Stoppen Sie den fortlaufenden Scan, wenn die Beleuchtung optimiert ist.
9. Die endgültigen Spiegelpositionen können als neue Null-Position gesetzt werden.

à Diese Position bleibt konstant, es sei denn, die Spiegel werden erneut verschoben.

11.7.6.3.2 Überlagerung beider NLO-Laserlinien korrigieren

Voraussetzung ü Eine Probe mit homogener Fluoreszenz und Strukturen mit hohem Kontrast wurde im Proben-
halter platziert (die Fluoreszenz der Proben muss durch eine NLO-Linie erregbar sein).

ü Wählen Sie das für die Applikation geeignete Objektiv aus.

ü Eine höhere NA ermöglicht eine höhere Genauigkeit bei der Überprüfung und Korrektur der
Überlagerung.

ü Der strukturierte Teil der Probe befindet sich im Sichtfeld und ist scharf gestellt.
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ü Als Referenzbild wurde – möglichst mit dem 488-nm-Laser – ein Übersichtsbild aufge-
nommen, auf dem die Strukturen gut zu sehen sind.

ü Die einstellbare NLO-Laserlinie wurde auf die gewünschte Wellenlänge eingestellt.

ü Das Imaging-Setup wurde mit einem internen Detektionskanal im entsprechenden Spektralbe-
reich mit offener konfokaler Blende konfiguriert.

ü Aufnahmezoom und Tischposition werden konstant gehalten und wurden nach Aufnahme
des Referenzbildes nicht verändert.

1. Öffnen Sie Werkzeuge > System-Wartung und Kalibrierung.
2. Wählen Sie das Werkzeug Periskope einstellen aus.
3. Wählen Sie das gerade aufgenommene Einzelbild als Referenzbild aus.
4. Wählen Sie eine Laserlinie aus und stellen Sie sicher, dass deren Periskopspiegel auf die Bild-

überlagerung ausgerichtet sind.
5. Aktivieren Sie diesen Laser für die Aufnahme im Werkzeug Kanäle.
6. Starten Sie einen Fortlaufenden Scan.
7. Stellen Sie Laserleistung und Detektorverstärkung für eine optimale Bildgebung ein.
8. Stellen Sie die Deckkraft des Referenzbildes so ein, dass die Strukturen des Referenzbildes

und des fortlaufend gescannten NLO-Bildes sichtbar sind.
9. Verwenden Sie die Pfeiltasten für Überlagerung, um die Strukturen des fortlaufend

gescannten Bildes mit dem Referenzbild zu überlagern.
10. Es kann notwendig sein, die Überlagerungs- und Beleuchtungsspiegel abwechselnd zu

verwenden, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.
11. Die Motorschritte jedes Spiegels werden gezählt, um leicht auf den ursprünglichen Wert

zurückgehen zu können.
12. Das Referenzbild kann schnell ein-/ausgeschaltet werden, um die Strukturen im schnellen

Wechsel anzuzeigen.
13. Die endgültigen Spiegelpositionen können als neue Null-Position gesetzt werden. Diese

Positionen bleiben konstant, es sei denn, die Spiegel werden erneut verschoben.
14. Wiederholen Sie die Schritte 4 bis 12 für die andere NLO-Laserlinie.

Info
Wenn die Ausrichtung des Multiphotonen-Lasers nicht korrekt ist und in der Objektivebene nur
ein Teil des Strahls oder kein Strahl sichtbar ist, versuchen Sie nicht, die Ausrichtung mit
diesem Werkzeug vorzunehmen. Das Werkzeug ist so konzipiert, dass es kleinere Fehlanpas-
sungen korrigiert, die bei der Einstellung des Lasers oder durch leichte Einflüsse geringfügiger
Temperaturschwankungen auftreten. Einstellungen sollten nur vorgenommen werden, wenn
das System selbst mindestens eine Stunde lang aufgewärmt wurde. Es wird davon ausge-
gangen, dass das System in einem temperaturgeregelten Raum ohne größeren Luftstrom
aufgestellt wird, wie in den Anforderungen für das Setup des Systems beschrieben.

11.7.6.4 Airyscan-Detektor justieren

11.7.6.4.1 Einleitung

Dieses Werkzeug stellt Steuerelemente für die automatische Ausrichtung des Airyscan-Detektors
während des Systembetriebs bereit. Der Status der aktuellen Ausrichtung wird in der Statusleiste
von ZEN angezeigt, wenn der Airyscan-Detektor in Airyscan SR- oder Airyscan Multiplex-Tracks
verwendet wird.

Das Werkzeug kann über das Dialogfenster System-Wartung und Kalibrierung im Menü Werk-
zeuge oder durch Klicken auf den Pfeil neben dem Symbol des Detektors in der Statusleiste
geöffnet werden.
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Abb.  128: Werkzeug Airyscan-Detektor justieren

Nr. Parameter Beschreibung

1 Qualität und
Status

Zeigt den Einstellungsstatus an.

- Kein Signal verfügbar

- Nicht genug oder zu viel Licht

- Ausrichtung läuft noch

- Ausrichtung abgeschlossen und in Ordnung

- Manueller
Modus:

Die Einstellung kann mit den Schiebereglern unter Formfaktor
Kreis durchgeführt werden.

- Automati-
scher
Modus:

Die Einstellung wird wie unter Aktivierung beschrieben durch-
geführt.
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Nr. Parameter Beschreibung

2 Aktivierung Aktivieren Sie die Ausrichtung, während Sie sich im Modus Live
oder Fortlaufend befinden.

Aktivieren Sie die Ausrichtung, während Sie Zeitreihenauf-
nahmen mit Intervall erstellen.

3 Detektorposi-
tion

Ändern Sie mithilfe des Schiebereglers die Einstellung des Detek-
tors in X und Y für die manuelle Positionierung. Der Schiebe-
regler kann nur im manuellen Modus verwendet werden. Akti-
vieren Sie Store Invis correction position automatically, um
diese Position beizubehalten, bis die Anpassung während des
fortlaufenden Scans in Airyscan-Tracks erneut aktiviert wird.

4 Speichere
aktuelle Posi-
tion

Speichert die aktuellen Positionen von X und Y für die spätere
Verwendung.

5 Lade gespei-
cherte Posi-
tion

Bewegt beide Schieberegler zur gespeicherten Position. Die
Wechsel zur gespeicherten Position ist eine guter Anfang für die
manuelle Neuausrichtung des Detektors.

6 Detektoran-
sicht

Zeigt die aktuelle Verteilung der Emissionssignalintensität auf die
Detektorelemente an.

11.7.6.4.2 Airyscan-Detektor automatisch über die Statusleiste einstellen

1. Um die Detektoreinstellung aufzurufen, klicken Sie in der Statusleiste auf das Detektor-
symbol. Je nach ausgewähltem Airyscan-Modus variiert die Geometrie des Beleuchtungs-
musters. Die richtige Einstellung ist immer symmetrisch und zentriert.

2. Starten Sie einen Live- oder fortlaufenden Scan, um den Airyscan 2-Detektor automatisch
einzustellen.
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3. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Aktiv während „Fortlaufend“ und „Live“. Alternativ
können Sie eine Zeitreihe mit Intervallen starten und Justage in Zeitserien mit Intervall
aktivieren.

Das Muster der aktiven Airyscan-Erkennungselemente kann je nach gewähltem Airyscan-Erken-
nungsmodus variieren.

Softwarehandbuch ZEISS | de | Rev.1 1319



11 Systeme und Komponenten | 11.7 LSM 900/980 ZEISS

11.7.6.4.3 Airyscan-Detektor automatisch über System-Wartung und Kalibrierung einstellen

Info
Wenn Sie einen 405-nm-Laser (oder eine NLO-Laserlinie) in einem Track und einen anderen
Laser im zweiten Track verwenden, wählen Sie den fortlaufenden Modus und aktivieren Sie
beide Tracks für die Airyscan-Detektoreinstellung. Die Ausrichtung des 405-nm-Lasers richtet
zuerst nach der Ausrichtung der anderen Laser. Wenn die Tracks einzeln eingestellt werden,
überschreiben sich ihre Ausrichtungen gegenseitig, sodass keine ordnungsgemäße Funktion
möglich ist. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Store Invis correction position automati-
cally, um diese Position beizubehalten, bis die Anpassung während des fortlaufenden Scans in
Airyscan-Tracks erneut aktiviert wird.

Info
Für den Fall, dass das Experiment eine Bildaufnahme im Multi-Track-Modus mit Messrahmen-
weiser Umschaltung zwischen den Tracks und einem Track mit dem 405 nm-Laser zur Anre-
gung erfordert, muss die folgende Einstellung definiert werden, um eine automatische Einstel-
lung des Airyscan-Detektors im fortlaufenden Modus zu erreichen: Die Hauptdichroitik für den
405-Laser muss für Tracks identisch sein, unabhängig davon, ob die Tracks mit dem 405-Laser
arbeiten oder nicht. Andernfalls kann die Einstellung durch die Umschaltung des MBS zwischen
den Tracks nicht abgeschlossen werden und das System stoppt mit einer Fehlermeldung.
Beachten Sie auch die Vorschläge für Track-Setups, die von Smart Setup gemacht werden.

Info

Airyscan als Detektor für konfokale LSM-Tracks
Wenn Airyscan als Detektor für konfokale LSM-Tracks verwendet wird, ist keine Ausrichtung
erforderlich. Die Ausrichtung wird auf die gespeicherte Position eingestellt.

Info

Manuellen Modus verwenden
Verwenden Sie den manuellen Modus, wenn die Ausrichtung zu lange dauert oder nicht funk-
tioniert. Für den Anfang empfiehlt es sich, den Schieberegler an die gespeicherte Position zu
bewegen.

Voraussetzung ü Airyscan SR- oder Airyscan MPLX-Track ist eingerichtet

ü Symbol für Airyscan-Einstellungsstatus wird in der Statusleiste angezeigt

1. Öffnen Sie Werkzeuge > System-Wartung und Kalibrierung ...
2. Wählen Sie Standard als gewünschte Benutzergruppe aus.
3. Klicken Sie Fortfahren.
4. Klicken Sie Airyscan-Detektor justieren.

à Der Dialog Airyscan-Detektor justieren.wird angezeigt.
5. Aktivieren Sie das Kontrollkästchen Aktiv während Fortlaufend und Live.
6. Starten Sie einen Live- oder einen fortlaufenden Scan.

à Sobald Licht den Detektor erreicht, wird die Verteilung der Intensität auf die Detektorele-
mente angezeigt (Symbol für Detektoransicht).

7. Scannen Sie weiter und passen Sie die Detektorverstärkung/Laserleistung an, falls die Licht-
stärke zu hoch/niedrig ist.

8. Erhöhen Sie die Scan-Geschwindigkeit (nur für fortlaufenden Modus), um das Ausrich-
tungsverfahren zu beschleunigen.
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à Wenn die Lichtstärke in Ordnung ist, wird ein rotes Symbol mit einem gelben Warn-
dreieck angezeigt, während die Ausrichtung weiterläuft.

à Wenn die Einrichtung beendet und in Ordnung ist, wird ein grünes Symbol angezeigt, d.
h., Qualität und Status sind gut. Das Detektorelement mit dem hellsten Signal befindet
sich in der Mitte/Mittellinie - je nach Imaging-Modus (SR oder MPLX).

à Bei stabilen Raumbedingungen gemäß den Spezifikationen (siehe Sicherheits- und
Betriebsanleitungen) muss der Detektor nicht für jedes neue Experiment neu eingestellt
werden.

11.7.6.4.4 Airyscan-Detektor manuell einstellen

1. Klicken Sie in der Statusleiste auf das Detektorsymbol. Je nach ausgewähltem Airyscan-
Modus variiert die Geometrie des Beleuchtungsmusters. Die richtige Einstellung ist immer
symmetrisch und zentriert.

2. Deaktivieren Sie alle Kontrollkästchen.
3. Bewegen Sie die Schieberegler für die X- und Y-Detektorposition, bis das Detektorsymbol

grün wird.
4. Klicken Sie auf Speichere aktuelle Position, um die Einstellung zu speichern.
5. Klicken Sie auf Lade gespeicherte Position, um die mit den Kontrollkästchen ermittelte

Position zu überschreiben und diese Position beizubehalten, wenn kein Live- oder fortlau-
fender Scan aktiv ist.
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Das Muster der aktiven Airyscan-Erkennungselemente kann je nach gewähltem Airyscan-Erken-
nungsmodus variieren.

11.7.6.5 Rücklesesignale einstellen

Die folgende Funktion stellt die Rücklesesignale des Scanners ein, wenn ein Spline-Scan durchge-
führt wird (siehe Parameter für LSM-Imaging-Modi [} 893])

Um die Rücklesesignale einzustellen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Legen Sie für die Bildaufnahme den minimalen Zoom und eine langsame Geschwindigkeit
fest (5 oder 6).

2. Wählen Sie Registerkarte Aufnahme > Werkzeug Aufnahmemodus > Scan-Modus Linie
aus.

3. Klicken Sie auf Linienauswahl >>, um einen fortlaufenden Scan zu starten.
4. Wählen Sie Registerkarte  Linienauswahl > Spline-Modus aus.
5. Ziehen Sie eine Scan-Linie, die idealerweise einen großen Bereich des Bildes abdeckt.

à Die Rücklesesignal-Kurve wird als zweite Linie angezeigt.
6. Wenn dieses Rücklesesignal nicht mit der gezogenen Linie übereinstimmt, verwenden Sie

die verschiedenen Schieberegler (Faktor und Position für X und Y), um die maximale
Überlagerung der beiden Linien zu erreichen.

7. Für den Spline-Scan selbst müssen Sie unter Umständen die Scan-Geschwindigkeit und/oder
die Krümmung der Spline-Kurve reduzieren, um den Spline-Scan optimal zu positionieren.

Die Einstellung des Rücklesesignals muss von Zeit zu Zeit kontrolliert werden, wenn die Überlage-
rung des Signals mit der Spline-Grafik nicht mehr ausreichend übereinstimmt.

11.7.7 Werkzeug Laser

Das LSM ist mit verschiedenen Dioden- und Festkörperlasern ausgestattet. Die Laser können über
ZEN gesteuert werden (Wechsel vom Standby-Modus in den eingeschalteten Zustand). Das Werk-
zeug zeigt nur Laser an, die im System verfügbar sind. (Nur für LSM 980.)
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Abb.  129: Laser (Werkzeug)

1 Spalte Laserlinien [nm]

Listet die verfügbaren Laserwellenlängen auf. Bei Multiphotonenlasern werden der
einstellbare Bereich und die feste Linie (falls verfügbar) des Lasers angezeigt.

2 Spalte Strom

Enthält die Steuerungsschaltflächen Ein/Aus (jeweils eine für jede Laserlinie). Bei Multi-
photonenlasern gilt ON/OFF sowohl für einstellbare als auch feste Linien.

3 Schaltfläche Alle Laser Aus

Sie können alle aktiven Laser mit nur einem Mausklick ausschalten.

4 Fenster Lasereigenschaften

Zeigt die Lasereigenschaften der ausgewählten (hervorgehobenen) Laserlinie an. Zu den
aufgelisteten Eigenschaften gehören immer die aktuelle Wellenlänge, der Status des
Lasers und die Leistung.

§ Der Status von Dioden- oder Festkörperlasern wechselt zwischen Verbunden,
Aufwärmen und Bereit.

§ Der Status von Multiphotonenlasern wechselt zwischen Verbunden, Aufwärmen
und Bereit. Der Laser ist nur im Status Bereit einsatzbereit.

§ Der Status von Multiphotonenlasern ändert sich auch, wenn die Wellenlänge des
Lasers eingestellt wird (Stellt Wellenlänge), wenn die GDD-Einheit angepasst wird
(Stellt GDD) oder wenn sich der Laser im Dauerstrichmodus befindet (Dauerstrichbe-
trieb). In keinem dieser Status kann der Laser für das Imaging verwendet werden.

§ Bei Multiphotonenlasern enthält das Fenster das Steuerelement für die GDD-Einheit
(Group Dispersion Delay, Gruppenlaufzeit-Verzögerung), sofern eine solche Einheit
vorhanden ist.

§ Falls zwei Multiphotonen-Linien für das Imaging zur Verfügung stehen, wird die
zweite (typischerweise nicht einstellbare) Linie mit ihrem Status unten im Fenster ange-
zeigt.

Voraussetzung ü Die Systemkomponenten sind eingeschaltet
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ü ZEN wird ausgeführt

1. Um einen Laser für das Imaging zu verwenden, klicken Sie in der Spalte Strom des
gewünschten Lasers in der Dropdown-Liste auf Ein.
à Ein Warndreieck neben der aktivierten Laserlinie zeigt an, dass der Laser jetzt einge-

schaltet ist und Laserlicht emittiert.

Einige Laser benötigen eine Aufwärmzeit von bis zu einer Minute, um ihre volle Leistung zu errei-
chen. In diesem Status ist die Laserlinie im Werkzeug Kanäle und im Werkzeug Zeitgesteuertes/
Interaktive Bleichen rot markiert. Multiphotonenlaser benötigen eine Aufwärmzeit von
mehreren Minuten, um ihre volle Leistung zu erreichen.

Alle Laser, die für ein Experiment (Lastexperiment) benötigt werden, ein Track, der mit Smart
Setup konfiguriert wurde oder wenn ein Bild wiederverwendet wird, um die Bildaufnahme-Para-
meter zu reproduzieren, werden automatisch eingeschaltet. Darüber hinaus wird ein Laser einge-
schaltet, sobald er im Werkzeug Kanäle, Imaging-Setup, Zeitgesteuertes Bleichen oder Inter-
aktives Bleichen ausgewählt wird.

Option
Laser können nach 30-minütiger Inaktivität ausgeschaltet werden. Diese Funktion kann unter
Optionen > Aufnahme > LSM aktiviert/deaktiviert werden. Wenn Sie diese Funktion ändern,
muss ZEN neu gestartet werden.

GDD-Steuerung 
Die Einstellungen für die GDD-Einheit werden im Rahmen des System-Setups vordefiniert. Die
Einheit wechselt zu einem bestimmten Wert, wenn die Laserwellenlänge geändert wird. Die
Wellenlänge des Multiphotonenlasers kann im Werkzeug Kanäle, beim Laden eines Experiments
oder beim Wiederverwenden eines Bildes geändert werden.

Der GDD-Wert kann an die Anforderungen der Experimente angepasst werden. Um die kürzest-
möglichen Impulse für eine bestimmte Einstellung (Wellenlänge und Objektiv) zu erhalten,
bewegen Sie den Schieberegler während eines Scans im Modus Live oder Fortlaufend. Wenn die
Bildintensität am höchsten ist, erreichen die kürzestmöglichen Impulse die Probe für die multiple
Photonenanregung. Speichern Sie den Wert für die nächste Bildaufnahme mit Aufnahme oder
Experiment starten. Der Wert für die aktuelle Wellenlänge wird neben der GDD angezeigt.

GDD-Werte können auch je nach Objektiv variieren. Die voreingestellten Werte gehen davon aus,
dass ein großes Objektiv mit einer hohen NA verwendet wird. Die Schwankungen zwischen ähnli-
chen Arten von Objektiven können vernachlässigt werden. Daher erfordern die Einstellungen
unter Umständen nur geringe Anpassungen für eine bestimmte Wellenlänge, wenn überhaupt.
Der GDD-Wert ändert sich nicht, wenn eine Wellenlänge ausgewählt wird, für die kein Wert
gespeichert ist. Mit Wiederherstellen setzen Sie alle GDD-Werte auf die Werkseinstellungen
zurück.
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12 Konfiguration

12.1 Servicebericht erstellen

Der Servicebericht enthält Protokolldateien von MTB und ZEN. Wenn Sie einen Servicebericht
erstellen möchten, müssen Sie folgende Schritte ausführen.

1. Klicken Sie in der Menüleiste auf Hilfe > Servicebericht erstellen....
à Der Dialog Informationen für den Servicebericht eingeben öffnet sich.

2. Geben Sie Datum mit Uhrzeit und eine genaue Beschreibung des aufgetretenen Problems
sowie den Grund für die Erstellung dieses Serviceberichts an.

3. Um weitere Dateien an den Bericht anzuhängen, klicken Sie Hinzufügen.
à Der Windows-Explorer öffnet sich.

4. Öffnen Sie den Ordner mit der Datei, die Sie hinzufügen möchten.
5. Wählen Sie die Datei aus.
6. Klicken Sie Öffnen.

à Der Windows-Explorer wird geschlossen. Speicherort und Dateiname der hinzugefügten
Datei werden im Anzeigefeld angezeigt.

7. Um die Datei wieder aus dem Anzeigefeld zu entfernen, wählen Sie sie aus und klicken Sie
Entfernen.

8. Wenn erforderlich, aktivieren Sie Windows-Explorer nach Berichterstellung öffnen.
9. Klicken Sie Bericht erstellen.

Das Fenster Systeminformation öffnet sich und zeigt den Fortschritt der Speicherung an.

Wenn das Fenster geschlossen wird, haben Sie den Servicebericht erfolgreich erstellt.
Dieser Vorgang kann je nach System, Größe der Protokolle und ob die Windows-Systeminforma-
tionen ebenfalls erfasst werden einige Minuten dauern. Der Speicherpfad des Serviceberichts ist
C:/ProgramData/Carl Zeiss/Remote Service.
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12.2 UDI im ZEN nachschlagen

Jede Version von ZEN hat eine eigene eindeutige Geräte-Identifikationsnummer (UDI), die direkt
in der Software nachgeschlagen werden kann.

Voraussetzung ü Sie haben ZEN geöffnet.

1. Klicken Sie Hilfe > Über ZEN.
à Der Dialog Über ZEN öffnet sich.

2. Klicken Sie ZEN-Informationen anzeigen.
à Der Dialog Anwendungsinformationen öffnet sich.

3. Öffnen Sie die Registerkarte Regulatorische Informationen.

Die UDI-Nummer Ihrer aktuellen ZEN Version wird jetzt angezeigt. Zusätzlich können Sie den
Matrixcode der UDI scannen.

12.3 Anforderungen für Docker Desktop

Für einige Funktionen benötigen Sie zusätzlich die Software Docker Desktop auf Ihrem PC, um
diese nutzen zu können. Dazu gehören das Herunterladen und die Nutzung dedizierter KI-Modelle
(z. B. für die Instanzsegmentierung) und die Ausführung von arivis Cloud Modulen mit der Funk-
tionalität arivis Cloud (on-site). Sie müssen Docker Desktop selbst installieren (es wird nicht von
ZEISS über den ZEISS Microscopy Installer bereitgestellt) und sich mit einem Konto registrieren/
anmelden. Beachten Sie, dass Docker auch ein kostenpflichtiges Abonnement für die gewerbliche
Nutzung erfordert. Sie müssen also die richtige Lizenz auswählen. Für Informationen zur Installa-
tion von Docker Desktop konsultieren Sie bitte immer die aktuelle Dokumentation von Docker
selbst, siehe https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/, oder allgemein https://
docs.docker.com/.

Docker Desktop hat seine eigenen Systemanforderungen, die in der Dokumentation ausführlich
beschrieben werden, siehe auch https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/.
Beachten Sie immer die aktuellen Informationen, die von Docker bereitgestellt werden. Stand
August 2023 gelten folgende Systemanforderungen:

§ Windows 10 64-Bit: Home oder Pro 21H2 (Build 19044) oder höher, oder Enterprise oder
Education 21H2 (Build 19044) oder höher.

§ Die Unterstützung der Hardware-Virtualisierung auf BIOS-Ebene muss aktiviert sein.

§ 64-Bit-Prozessor mit Second Level Address Translation (SLAT)

§ 4GB RAM

§ Die WSL 2-Funktion unter Windows muss aktiviert sein (siehe auch https://docs.docker.com/
desktop/windows/wsl/) und das Linux-Kernel-Update-Paket muss installiert sein. WSL2 ist
verfügbar für Windows 10 Version 1903 oder höher. Wenn Ihre Windows-Version die WSL2-
Funktion nicht unterstützt, müssen die Windows-Funktionen Hyper-V und Container aktiviert
sein.

Wenn Sie WSL2 nicht verwenden können, werden die für Docker bereitgestellten Ressourcen
nicht automatisch von Windows verwaltet und sind in bestimmten Fällen nicht ausreichend groß.
In diesem Fall können Sie die Ressourcenallokation auch manuell anpassen.

Darüber hinaus verfügt Docker Desktop über experimentelle Funktionen, die standardmäßig akti-
viert sind, was zu einem erhöhten Ressourcenverbrauch (z. B. Festplattenplatz) führen kann.
Solche Funktionen können auch manuell deaktiviert werden.
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Wenn Sie mit Docker auf einem System mit mehreren Windows-Benutzern arbeiten, melden Sie
sich immer von Ihrem Windows-Konto ab, um ein Herunterfahren von Docker zu initiieren, wenn
Sie Ihre Arbeit beendet haben. Andernfalls haben die anderen Benutzer Probleme bei der Verwen-
dung von Docker mit ZEN oder ZEN core.

Hyper-V-Haftungsbegrenzung in Hinblick auf die Systemleistung
Beachten Sie bei Aktivierung von Hyper-V, dass dies die Gesamtleistung des PC-Systems beein-
trächtigen und somit zu längeren Verarbeitungszeiten oder zu einer geringeren Aufnahmeleistung
in der Software führen kann. Der Idealfall sieht so aus, dass arivis Cloud (on-site) auf einer dedi-
zierten, leistungsstarken Workstation verwendet wird, die nicht direkt an ein Mikroskop ange-
schlossen ist. Die Aktivierung der Hardware-Virtualisierung auf BIOS-Ebene hat keinen Einfluss auf
die Systemleistung. Sie kann eingeschaltet bleiben.

Hardware-Empfehlungen:

§ ZEISS MidRange-Workstation

§ 64 GB RAM oder mehr (32 RAM für Docker Desktop reserviert)

§ Für die Verwendung von KI-Modellen wird eine Hardwarekonfiguration mit einer GPU mit 8
GB und 64 GB RAM empfohlen. Es werden nur Nvidia-GPUs und die CPU unterstützt.

Siehe auch

2 arivis Cloud (on-site) [} 217]

2 KI-Modelle herunterladen [} 77]

2 KI-Modelle importieren [} 78]

12.3.1 Ressourcenallokation für Docker Desktop manuell anpassen

Wenn Sie WSL2 nicht verwenden können, werden die für Docker bereitgestellten Ressourcen
nicht von Windows verwaltet und könnten in bestimmten Fällen nicht ausreichend groß sein. In
diesem Fall können Sie die Ressourcen manuell in Docker anpassen.

Voraussetzung ü Docker wird auf Ihrem PC ausgeführt.

1. Öffnen Sie Docker Desktop und gehen Sie zu den Einstellungen.
2. Klicken Sie im Menü auf der linken Seite auf Resources.
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à Die Registerkarte Advanced zeigt auf der rechten Seite Optionen für die Ressourcenallo-
kation an.

3. Passen Sie die Ressourcen mit den einzelnen Schiebereglern an.
4. Klicken Sie unter Resources auf File Sharing.

à Auf der rechten Seite wird die Option für File-Sharing angezeigt.
5. Geben Sie einen beliebigen Pfad ein, unter dem die Daten gelesen und abgelegt werden.
6. Klicken Sie Apply & restart.

12.3.2 Experimentelle Docker Funktionen deaktivieren

Voraussetzung ü Docker wird auf Ihrem PC ausgeführt.

1. Öffnen Sie Docker Desktop und gehen Sie zu den Einstellungen.
2. Klicken Sie im Menü auf der linken Seite auf Features in development.
3. Klicken Sie Experimental features.

à Die Registerkarte zeigt aktuell verfügbare experimentelle Funktionen an.
4. Deaktivieren Sie die Funktion(en) und klicken Sie Apply & restart.
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13 FAQ

13.1 Was mache ich, wenn mein Bild zu dunkel ist?

Versuchen Sie, die Belichtungszeit zu erhöhen, indem Sie die folgenden Einstellungen vornehmen:

§ Klicken Sie in der Registerkarte Finden auf die Schaltfläche Messen. Dadurch wird die
korrekte Belichtungszeit automatisch berechnet.

§ Stellen Sie im Werkzeug Kamera den Schieberegler Zeit manuell ein, bis Sie das gewünschte
Ergebnis erzielen.

§ Stellen Sie unter Allgemeine Anzeigeoptionen > Registerkarte Anzeige die Displaykurve
ein, siehe Kapitel Livebild-Einstellungen optimieren [} 39].

13.2 Welche Möglichkeiten habe ich einen Weißabgleich durchzuführen?

Um einen automatischen oder manuellen Weißabgleich durchzuführen, müssen Sie eine Farbka-
mera verwenden. Im linken Werkzeugbereich > Registerkarte Finden > Werkzeug Kamera
wird der Abschnitt Weißabgleich angezeigt. Dort können Sie mit einer dieser Methoden einen
Weißabgleich vornehmen:

Methode Auto:

1. Bewegen Sie die Probe aus dem Sichtfeld des Live-Fensters so dass Sie nur den Hintergrund
(im Grunde die Lichtquelle) sehen.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Auto.
3. Der Weißabgleich wird automatisch berechnet. Bringen Sie Ihre Probe anschließend wieder

in das Sichtfeld zurück.

Methode Interaktiv/Auswählen…:

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche Auswählen....
2. Klicken Sie auf einen weißen Bereich des Live-Fensters, der als weiß dargestellt werden soll.

Dieser Bereich wird als Referenz für den Weißabgleich verwendet.

Methode 3200K:
Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie mit einer Halogenlampe arbeiten.

1. Falls verfügbar, stellen Sie die Lichtquelle auf 3200K ein, indem Sie die Taste 3200K am
Gehäuse des Mikroskops drücken.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche 3200K.

Diese Methode hängt auch in hohem Maße von Qualität und Alter Ihrer Lampe ab. Wenn Sie mit
der Farbwiedergabe nicht zufrieden sind, probieren Sie die oben genannten Methoden Auto oder
Interaktiv/Auswählen…

Methode 5500K:
Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie mit einer LED arbeiten.

1. Klicken Sie auf die Schaltfläche 5500K.
2. Wenn Sie mit der Farbwiedergabe nicht zufrieden sind, probieren Sie die oben genannten

Methoden Auto oder Interaktiv/Auswählen…

Wenn keine der oben genannten Methoden zu einem zufriedenstellenden Ergebnis führt, können
Sie zusätzlich den Schieberegler Farbtemperatur manuell einstellen.
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13.3 Wie ist es möglich, dass mein Bild Staub oder Schatten aufweist, obwohl meine
Probe sauber ist?

Wenn sich der Staub nicht auf Ihrer Probe befindet, sollten Sie die optischen Elemente reinigen,
die sich im Bildgebungspfad Ihres Mikroskops befinden. Sollte dies ein Problem darstellen, können

Sie auch wie unten gezeigt eine Shadingkorrektur durchführen. Diese Lösung hat ihre Grenzen,
insbesondere wenn der Staub sehr dunkel oder dick ist.

1. Bewegen Sie Ihre Probe aus dem Sichtfeld, bis Sie nur noch die Lichtquelle bzw. den Staub
sehen.

2. Klicken Sie im Werkzeug Kamera im Abschnitt Prozessierung auf die Schaltfläche Kanal-
spezifisch.

3. Bringen Sie Ihre Probe in das Sichtfeld zurück.

13.4 Warum sieht mein Bild so aus, als ob etwas eingebrannt wäre, z.B. Schatten
einer kürzlich untersuchten Probe?

Vergewissern Sie sich, dass die Schattierungskorrektur des vorherigen Experiments nicht bereits
eingestellt ist.

1. Öffnen Sie im Werkzeug Kamera den Abschnitt Prozessierung.
2. Deaktivieren Sie das Kontrollkästchen Shadingkorrektur.

13.5 Wie kann ich unerwünschte Farbsäume beheben?

Um einen Farbstich im Farbverlauf zu beheben, können Sie Folgendes versuchen:

1. Bewegen Sie Ihre Probe aus dem Sichtfeld, bis Sie nur noch die Lichtquelle sehen.
2. Klicken Sie im Werkzeug Kamera im Abschnitt Prozessierung auf die Schaltfläche Kanal-

spezifisch.
3. Bringen Sie Ihre Probe in das Sichtfeld zurück.
4. Führen Sie einen Weißabgleich durch, siehe Kapitel Welche Möglichkeiten habe ich

einen Weißabgleich durchzuführen? [} 1329]

Siehe auch
2 Warum zeigt mein Live-Bild extreme Farben, im Vergleich zu dem was im Okular dargestellt

wird? [} 1331]

13.6 Was kann ich tun, wenn mein Live-Bild in niedriger Qualität und verpixelt
dargestellt wird?

1. Wählen Sie im Werkzeug Kamera > im Abschnitt Modus in der Dropdown-Liste Live-
Bildrate den Eintrag Langsam aus.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Live-Bild und wählen Sie den Eintrag An
Fenster anpassen aus.

3. Optional können Sie auch in der Registerkarte Dimensionen das Kontrollkästchen Interpo-
lation aktivieren.
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13.7 Was kann ich tun, wenn mein Live-Bild langsam ist?

Störungsbeseitigung A
Die Live-Bildrate Ihres Bildes ist möglicherweise zu langsam eingestellt. Erhöhen Sie die Live-
Bildrate.

1. Wählen Sie im Werkzeug Kamera im Abschnitt Modus im Dropdown-Menü Live-Bildrate
eine schnellere Bildrate aus. Es gibt maximal drei Wahlmöglichkeiten, je nach Kamera:
Langsam, Mittel, Schnell.

Störungsbeseitigung B
Die Belichtungszeit ist möglicherweise zu hoch bzw. ungenau eingestellt. Optimieren Sie Ihre
Einstellungen im Werkzeug Kamera im Abschnitt Belichtungszeit.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Finden auf die Schaltfläche Messen.
2. Alternativ können Sie auch im Werkzeug Kamera auf die Schaltfläche Messen klicken.
3. Stellen Sie den Schieberegler Zeit manuell ein, bis Sie das gewünschte Ergebnis erzielen.

13.8 Was kann ich tun, wenn mein Bild einen Rot/Blau-Stich aufweist?

Stellen Sie fest, ob das Kontrollkästchen Bereichsanzeige aktiviert ist. Wenn dies der Fall ist,
wechselt die Anzeige in den Einkanal-Modus. Der Kanal wird monochrom angezeigt. Gleichzeitig
sehen Sie Bereiche, in denen der Kamerasensor gesättigt ist, dargestellt in Rot. Bereiche, in denen
die Pixelwerte = 0 sind, werden blau dargestellt. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, deakti-
vieren Sie das Kontrollkästchen.

13.9 Was kann ich tun, wenn mein Live-Bild nach Einstellung der Belichtung immer
noch schwarz oder weiß ist?

Überprüfen Sie, ob Ihre Displaykurve nicht ganz nach links/rechts ausgerichtet ist. Versuchen Sie,
die Displaykurve zurückzusetzen, indem Sie in der Registerkarte Anzeige auf die Schaltfläche
Zurücksetzen klicken, um die Standardeinstellung wiederherzustellen.

13.10 Warum zeigt mein Live-Bild extreme Farben, im Vergleich zu dem was im Okular
dargestellt wird?

Der Grund könnte sein, dass Ihre Displaykurve nicht angepasst wurde.

1. Öffnen Sie die Registerkarte Anzeigen.
2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Zurücksetzen.
3. Klicken Sie auf die Schaltfläche 0,45 oder setzen Sie Gamma auf 0,45.
4. Zusätzlich können Sie auf die Schaltfläche Min/Max oder Best fit klicken.

Siehe auch
2 Warum ist die Farbe meines Bildes auf meinen Bildschirm nicht dieselbe die ich durch das

Okular sehe? [} 1332]

13.11 Warum ist meine Bildauflösung niedriger als die aktuelle Kameraeinstellung?

Weil Sie eine falsche oder ungenaue Einstellung ausgewählt haben.

Voraussetzung ü Sie befinden sich in der Registerkarte Finden.
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1. Klicken Sie im Werkzeug Kamera im Abschnitt Aufnahme ROI auf die Schaltfläche Maxi-
mieren.

2. Vergewissern Sie sich, dass im Abschnitt Modus das Binning auf 1x1 gesetzt wurde.

13.12 Was kann ich tun, wenn ich kein scharfes Live-Bild sehe?

Fokussieren Sie die Probe neu. Als zusätzliche Hilfe dafür können Sie sich den Fokus-Balken
anzeigen lassen.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in Ihr Live-Bild.
à Es öffnet sich das Kontextmenü.

2. Wählen Sie dort den Eintrag Fokus-Balken anzeigen aus.

Der Fokus-Balken wird nun im Live-Bild angezeigt.

13.13 Warum ist die Farbe meines Bildes auf meinen Bildschirm nicht dieselbe die ich
durch das Okular sehe?

Dies hängt vor allem von der Farbe Ihrer Lichtquelle ab. Die folgende Anleitung setzt voraus, dass
Ihre Lichtquelle auf Weiß eingestellt ist.

1. Klicken Sie im Werkzeug Kamera im Abschnitt Einstellungen auf die Schaltfläche Stan-
dard, um die Kamera auf die Werkseinstellungen zurückzusetzen.

2. Klicken Sie auf die Schaltfläche Messen.
3. Klicken Sie auf der Registerkarte Anzeige auf die Schaltfläche 0,45. Wenn Sie diese Schalt-

fläche nicht sehen, aktivieren Sie den Modus Alles anzeigen.

Siehe auch

2 Welche Möglichkeiten habe ich einen Weißabgleich durchzuführen? [} 1329]

13.14 Was muss ich tun, um die Parameter eines SWAF-Laufs einzustellen, bevor ich
ihn in Experimenten verwende?

Testen Sie den SWAF zunächst mit den Standardeinstellungen und wählen Sie einen geeigneten
Kanal als Referenzkanal aus. Denken Sie daran, dass Sie den Referenzkanal im Werkzeug Kanäle
deaktivieren können, d. h. dass er nicht abgebildet wird, aber dennoch für eine Fokus-Strategie
oder SWAF verwendet wird. Verwenden Sie möglichst einen Durchlichtkanal, da dieser keiner Blei-
chung unterliegt. Denken Sie daran, dass die Probenebene, die ein Maximum aus dem SWAF-Lauf
liefert, nicht unbedingt die Ebene ist, die Sie abbilden möchten.

Sollte dieser Fall eintreten, müssen Sie Z-Stapel mit einem geeigneten Bereich erfassen oder die
Fokus-Versatz-Funktion nutzen, die einen Versatz jedes Kanals um einen relativen Wert in Z zum
Referenzkanal ermöglicht. Sobald Sie festgestellt haben, dass mithilfe der standardmäßigen
SWAF-Parameter ein Maximum zuverlässig gefunden werden kann, empfiehlt sich normalerweise
eine Optimierung des SWAF-Laufs, indem Sie die Parameter ändern, um die Dauer des SWAF-
Laufs oder der Probenbelichtung (phototoxische Belastung) zu verkürzen.
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13.15 Der SWAF führt zu einer Fehlermeldung. Was bedeutet das und wie kann ich das
korrigieren?

Der typischste Fehler ist, dass der SWAF-Lauf kein klares Maximum findet (liefert) und somit fehl-
schlägt (die sogenannte Suchgrenze erreicht). Dies kann daran liegen, dass die eingestellte Schritt-
weite zu grob ist (d. h. das Maximum wird gelegentlich verfehlt) oder dass der Suchbereich kein
klares Schärfemaximum enthält, z. B. wegen eines geringeren Kontrastes / einer geringeren Inten-
sität (Signal gegenüber Rauschen) oder wegen eines fehlenden Signals.

Das kann zum Beispiel an der 1. Kachel (oben links) einer leeren Kachelregion passieren, die leer
ist, was oft in den Ecken solcher Kachelregionen der Fall ist. In diesem Fall ist es möglich, die
SWAF-Fokus-Strategie in der Kachelregion-Schleife so zu ändern, dass der SWAF in der Mitte der
Kachelregion ausgeführt wird. In ZEN 2.3 und höher greift bei Auftreten eines SWAF-Fehlers bei
einer gegebenen Schleifeneinheit eine Rückfallebene, bei der der anfängliche oder letzte bekannte
Z-Wert verwendet wird.

13.16 SWAF liefert nach Erreichen einer Suchgrenze eine Fehlermeldung – wo liegt das
Problem?

Wenn Sie in der Lage sind, den SWAF zu optimieren und der Referenzkanal dafür normalerweise
stabil ist, dann müssen Sie sich möglicherweise die Gesamtstabilität des Fokus im Hinblick auf
Umgebungsvariablen wie Schwingungsisolation, Temperaturfluss, Verdunstung von Flüssigkeit aus
Probengefäßen oder schlechte Lichtverhältnisse (Fremdlicht) ansehen, um eine Lösung zu finden.

Wenn diese optimiert werden, sind im Allgemeinen bessere Gesamtergebnisse zu erwarten. Wenn
dies nicht der Fall ist, können die von diesen Variablen verursachten Schwankungen die Ursache
für solche Zuverlässigkeitsprobleme bei der Erkennung der Schärfemaxima sein. Zu berücksich-
tigen sind auch optische Störungen wie Verluste oder schlechtes Eintauchen des Objektivs (Blasen)
oder Artefakte, die durch Probenmerkmale verursacht werden (z. B. (Zell-)Fremdkörper, die sich
während des SWAF-Laufs durch das Sehfeld bewegen). Möglicherweise ist es möglich, eine Refe-
renzmarke zu verwenden, wenn die Probe dies zulässt (siehe Autofokus-ROI oben).

13.17 Wann sollte ich die Einstellung „vollständig“ oder „smart“ verwenden?

Dies hängt ganz von der jeweiligen Probe und der Art und Weise ab, wie sie abgebildet wird (z. B.
Auflicht oder Durchlicht). Wenn wir jedoch verallgemeinern wollen, könnte die Antwort ganz
einfach wie folgt lauten. Eine vollständige Suche liefert die globalen Schärfemaxima aus dem
gesamten im SWAF-Werkzeug definierten Suchbereich. Die Suche läuft immer in eine Richtung,
d. h. die Z-Bewegung des Aktors ist unidirektional und immer gegen die Schwerkraft.

Smart hingegen dient der schnellen* Erkennung eines lokalen Schärfemaximums, indem ein bidi-
rektionales Suchmuster verwendet wird. Daher stellt die Einstellung „vollständig“ in der Regel eine
umfassendere Suche dar, deren Durchführung länger dauert. Die Einstellung „smart“ kann jedoch
durchaus passend sein. Außerdem spart Sie sehr viel Zeit und verringert die Lichtbelastung der
Probe.

*Normalerweise ist Smart schneller, aber bei bestimmten Gegebenheiten kann diese Methode
auch langsamer sein. Dies wird vor allem dann der Fall sein, wenn das Maximum weit von der
Ausgangsposition entfernt ist.
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13.18 Kann ich Kameraparameter wie z. B. Belichtungszeit oder Binning in einem
SWAF-Lauf ändern?

Bei der Implementierung von SWAF in ZEN blue Version 2.1 und früher war es nicht möglich, die
Aufnahmeparameter direkt zu ändern. Die Einstellung der Belichtungszeit durch den SWAF basiert
auf der Einstellung der Belichtungszeit des Referenzkanals. Längere Belichtungszeiten des Refe-
renzkanals erhöhen somit die vom SWAF verwendete Belichtungszeit bis zu einem Maximum von
ca. 100 ms. Schwache Signale im Referenzkanal können also die Wahrscheinlichkeit dafür
erhöhen, dass kein klares Maximum gefunden wird. Binning-Einstellungen einer vom Referenz-
kanal verwendeten Kamera werden nicht berücksichtigt und SWAF verwendet immer 1x1 Binning
– dies kann zu Problemen mit Kameras führen, die kleinere Pixel verarbeiten (z. B. neue AxioCam-
Modelle).

Ab ZEN Blue Version 2.3 wurde der SWAF weiter angepasst, um Verbesserungen hinsichtlich der
beschriebenen Einschränkungen zu erreichen. So werden die für den Referenzkanal definierten
Belichtungszeiten auch dann verwendet, wenn diese 100 ms überschreiten. Einstellungen, die für
alle im Werkzeug „Aufnahmemodus“ definierten Kanäle gelten, gelten weiterhin für den SWAF, d.
h. eine unabhängige Binning-Einstellung für den Referenzkanal ist noch nicht möglich. Berücksich-
tigen Sie dies daher bitte bei der Einstellung Ihrer SWAF-Parameter. Außerdem wurde der SWAF-
Lauf gestrafft und kann eine getriggerte Aufnahme nutzen, wenn sie von der Kamera unterstützt
wird, wodurch der SWAF-Lauf um einen Faktor von etwa zwei schneller ist als in früheren
Versionen.
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Airyscan-Prinzip
Ein klassisches Konfokalmikroskop
beleuchtet eine Stelle Ihrer Probe,
um das emittierte Fluoroszenzsi-
gnal zu detektieren. Außerhalb des
Fokus auftreffendes Emissionslicht
wird bei einem Pinhole, dessen
Größe bestimmt, welcher Teil der
Airy Disk den Detektor erreicht,
zurückgewiesen. Sie können die
Auflösung erhöhen, indem Sie das
Pinhole verkleinern. Das führt
jedoch dazu, dass das Signal-
Rausch-Verhältnis stark absinkt, da
weniger wertvolles Emissionslicht
durchgelassen wird. Mit Airyscan
führt ZEISS ein neues Konzept ein.
Anstatt das an einem Pinhole
auftreffende Licht auszusondern,
sammelt ein 32-Kanal-Flächende-
tektor das gesamte Licht einer Airy
Disk gleichzeitig. Dabei funktioniert
jedes Detektorelement als
einzelnes, winziges Pinhole. Die
Kenntnis des Strahlenganges und
der räumlichen Verteilung jeder
Airy- Disk ermöglicht eine äußerst
lichteffiziente Bildgebung: Sie
können nun alle von Ihrem Objektiv
gesammelten Photonen
verwenden.

ApoTome - Bildnormalisierung
Der verwendete Algorithmus zur
Berechnung des optischen
Schnittes wirkt subtraktiv und redu-
ziert somit den Grauwertumfang
des Ergebnisbildes. Da die Berech-
nungsalgorithmen intern im hoch-
genauen Gleitkommaformat durch-
geführt werden, kann man das
Ergebnisbild mit dieser Option
verbessern, weil die Gleitkomma-
werte bei der Rückkonvertierung in
das ganzzahlige Format den vollen
16 Bit Dynamikumfang ausfüllen, in
dem das hellste Pixel im Bild den
maximalen Grauwert von 65536
einnimmt. Allerdings ist zu
beachten, dass dabei die Ergebnis-
bilder verschiedener Aufnahmen
quantitativ nicht mehr einfach
miteinander vergleichbar sind.

ApoTome - Fourier Filter
Das Ergebnisbild der ApoTome-
Berechnung kann je nach Präparat,
Fluoreszenzfärbung, Belichtungs-
zeit usw. feine Reststreifen im Bild
aufweisen. Diese Reststreifen
können mit dem Fourier Filter
entfernt werden. Die Filterfunktion
macht sich zu Nutze, dass die
Reststreifen im Frequenzraum als
Punkte entlang einer vertikalen
Geraden dargestellt werden. Der
Filter "stanzt" jeweils eine definierte
Gruppe von Punkten aus dem
Frequenzspektrum heraus und
entfernt auf diese Weise die Rest-
streifen. Der Fourierfilter funktio-
niert allerdings nur, wenn bei der
Phasenkalibrierung auf eine paral-
lele Ausrichtung der Kamera zum
Gitter geachtet wurde. Generell
sollte bei Beachtung aller Voraus-
setzungen für gute ApoTome
Ergebnisse der Einsatz des
Fourierfilters nicht notwendig sein.

ApoTome - Globale Bleichkorrektur
Für jedes Rohbild wird die Gesam-
tintensität gemessen und aus dem
Vergleich eine globale Korrektur-
kurve ermittelt, die vor der Verrech-
nung auf die Rohbilder angewendet
wird. Diese Berechnung ist gut
geeignet, solange nur ein Fluores-
zenzfarbstoff angeregt und
gemessen wird.

ApoTome - Lokale Bleichkorrektur
Wird bei der ApoTome Aufnahme
mehr als nur ein Fluoreszenzfarb-
stoff angeregt, lässt sich ein
Ausbleichen durch eine globale
Korrektur nicht zufriedenstellend
korrigieren. Dies ist bei den
meisten Fluoreszenzproben biologi-
schen Ursprungs der Fall, vor allem
dann, wenn Autofluoreszenz das
gewünschte Fluoreszenzsignal
überlagert. Hier hilft die lokale
Bleichkorrektur, bei der für jedes
Pixel im Bild eine eigene Korrektur-
kurve angewendet wird. Dadurch
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können Reststreifen auch in
komplexen Farbstoffzusammenset-
zungen effektiv beseitigt werden.

ApoTome Bleichkorrektur
Der Hauptgrund für Reststreifen im
Ergebnisbild einer ApoTome
Aufnahme ist die Tatsache, dass es
bei der Aufnahme der verschie-
denen Gitterpositionen unweiger-
lich zum mehr oder weniger starken
Ausbleichen der Fluoreszenzfarb-
stoffe kommt. Dieses Ausbleichen
führt unkorrigiert zu feinen Rest-
streifen die u.U. als störend wahr-
genommen werden. Für Weitfeld-
aufnahmen in der Fluoreszenzmi-
kroskopie gilt der Grundsatz, das
unabhängig davon, wie weit der
Detektor (also die Kamera) von der
Fokusebene des Präparats entfernt
ist, immer dieselbe Gesamtmenge
an Licht detektiert wird. Dies gilt
auch für die Aufnahme der Gitter-
bilder. Diese Tatsache macht sich
die ApoTome Bleichkorrektur
zunutze, für die es zwei Methoden
gibt. Beide Verfahren wurden
patentrechtlich geschützt.

ApoTome Phasenkorrektur
Das Gitter wird bei der Aufnahme
mit dem ApoTome in präzisen
Phasenwinkeln verschoben um die
Probe vollständig abzudecken. Die
bei der ApoTome Aufnahme
verwendeten Phasenwinkel werden
in den Metadaten des Bildes
gespeichert und bei der Verrech-
nung des Ergebnisbildes
verwendet. Dies funktioniert in den
allermeisten Fällen auch korrekt.
Gelegentlich kann es aber zu Fehl-
stellungen des Gitters kommen,
etwa durch Vibrationen. In diesem
Fall kann die Phasenkorrektur
eingesetzt werden. Hierbei werden
die Streifenpositionen in den
Rohbildern analysiert und die
gemessenen Werte bei der
Verrechnung eingesetzt. Diese
Berechnung kann allerdings etwas
länger dauern.

ApoTome Rohdatenmodus
Das ApoTome kombiniert die
Vorteile einer Weitfeld-Aufnahme
mit den Vorteilen einer optischen
Schnittmethode. Von der Register-
karte Aufnahme aus erzeugte
ApoTome Aufnahmen enthalten
immer die einzelnen Phasenbilder
(= Gitterbilder). Dies bietet Ihnen
eine Reihe von Vorteilen: 1) Es
werden keine Informationen
weggeworfen, alle Bildinhalte
bleiben erhalten; 2) Die Aufnahme
wird nicht durch aufwändige
Prozessierung verlangsamt; 3) Sie
haben Zugriff auf eine Reihe von
Korrekturmethoden um je nach
Probe die optimalen Bildergebnisse
zu erzielen; 4) Sie können Fehler,
die bei der Aufnahme etwa durch
Erschütterungen entstanden sind,
mit hoher Wahrscheinlichkeit nach-
träglich ausgleichen ohne erneut
eine Aufnahme zu machen; 5) Sie
können durch Einsatz der mitgelie-
ferten ApoTome Dekonvolutionsop-
tion zusätzlich eine deutliche Auflö-
sungsverbesserung erreichen. 6)
Die Rohbild-Darstellung erleichtert
die Fehlersuche, weil man die
Gitterposition im Bild sehen kann.

Ausbleichkorrektur
Die Charakteristik eines Weitfeld-
Fluoreszenzmikroskops basiert auf
der Annahne, dass alle Z-Ebenen
unabhängig von der Fokusposition
die gleiche Gesamthelligkeit
aufweisen. Dies macht sich die
Ausbleichkorrektur zunutze, indem
ein Korrekturfaktor auf jede Z-
Ebene angewendet wird. Diese
Annahme gilt allerdings nicht für
Techniken, bei denen optische
Schnitte entstehen, wie z.B. bei
konfokalen Bilder.

Bediener
Person, die eine Maschine oder ein
Gerät bedient.

Bildanalyse-Assistent
Mit dem Bildanalyse-Assistent
erstellen Sie ganz einfach automa-
tische Messroutinen. Der Assistent
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liefert präzise Ergebnisse ohne
Programmieraufwand. Damit lösen
Sie auch komplexe Messaufgaben
innerhalb weniger Minuten.

Bilddarstellung
Auf dem Bildschirm kann normaler-
weise ein Bereich von maximal 256
Graustufen (Schwarz/Weißbild)
bzw. 16 Millionen Farben darge-
stellt werden. Moderne digitale
Kameras erfassen einen weitaus
größeren Bereich: Schwarz/Weiß-
Kameras bis zu 65536 Werte, Farb-
kameras theoretisch bis zu
(65536)³ Farben (281 Billionen).
Die Darstellung dieser Grauwerte
bzw. Farben muss daher vom
Anwender für den Monitor ange-
passt werden. Bei dieser Anpas-
sung wird ein unterer und oberer
Grau- bzw. Farbwert definiert. Alle
Grau- bzw. Farbwerte zwischen
diesen Grenzen werden auf dem
Monitor innerhalb der darstellbaren
256 Grauwerte bzw. 16 Millionen
Farben angezeigt.

Binning
Unter Binning versteht man das
Zusammenfassen benachbarter
Bildelemente (Pixel) bereits auf
dem Bildsensor selbst, beispiels-
weise dem CCD-Sensor in einer
Digitalkamera. Quelle: Wikipedia

Burst-Modus
Der Burst-Modus optimiert die
Aufzeichnung, weil er die
schnellsten mit der Kamerahard-
ware realisierbaren Bildraten
ermöglicht. Dieser Geschwindig-
keitsgewinn fordert jedoch einige
Kompromisse. So unterstützt der
Modus nur Einkanal-Zeitreihenauf-
nahmen, ein Update der Bildan-
zeige während der Aufzeichnung
wird unterdrückt und die maximale
Zeitreihendauer hängt von der
Größe des verfügbaren Hauptspei-
chers ab (abzüglich etwas Speicher
als Reserve für das Betriebs-
system). Wenn ein Mehrkanalbild
aufgenommen werden muss, wird
der Burst-Modus deaktiviert. Die
maximale Bildrate kann dann unter

der in der Leistungsdokumentation
der Kamerahardware angegebenen
Rate bleiben.

Costes
Costes et al. (Biophysical Journal,
2004, vol. 86, pp 3993-4003) haben
eine statistische Methode veröffent-
licht, mit deren Hilfe versucht wird,
automatisch einen optimalen Kolo-
kalisationsschwellwert zu
bestimmen. Dies geschieht
dadurch, dass zunächst der
Schwellwert für beide Kanäle maxi-
miert und dann sukzessive verrin-
gert wird. Bei jedem Schritt wird für
alle Pixel unterhalb des einge-
stellten Wertes der Pearson Korre-
lationskoeffizient bestimmt. Diese
Schritte werden wiederholt, bis eine
Minimierung des Pearson Wertes
erreicht wird (idealerweise ein Wert
von 0 bei perfekt kolokalisierenden
Kanälen. Für weitere Details siehe
die Publikation. Diese Methode ist
in Kolokalisation implementiert
worden. Durch Klicken auf Auto
wird der besagte iterative Prozess
angestoßen, der je nach Probe
auch mehrere Sekunden lang
dauern kann. Der nun eingestellte
Schwellwert entspricht dem berech-
neten Konfidenzkriterium. Diese
Methode funktioniert sehr gut bei
großflächigen, diffus gefärbten
Strukturen wie Kernplasma oder
diffusen zytoplasmatischen Struk-
turen. Bei kleinen Strukturen (etwa
“nuclear speckles” oder vesikulären
Strukturen) funktioniert die
Methode u.U. nicht so gut, beson-
ders bei Weitfeld-Aufnahmen, bei
denen das Signal zu Hintergrund
Verhältnis nicht so gut ist wie bei
Methoden, bei denen optische
Schnitte entstehen (z.B. LSM, TIRF
oder ApoTome).Die Schaltfläche
Regionen wird aktiv, sobald man
eine Region in den Scatter-Plot
einfügt. Sie bleibt aktiv, solange
dort Regionen gewählt oder bewegt
werden. Ihr An- und Ausschalten
ermöglicht ein Umschalten
zwischen der Schwellenwertaus-
wahl mit Hilfe der Maus und der
Auswahl, bzw. Verschiebung von
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ausgewählten Regionen im Scatter-
Plot-Bild. Sind im Scatter-Plot
Regionen definiert, erscheinen die
zugehörigen Daten zusätzlich zum
Gesamtbild in der Tabelle.

Dekonvolution
Dekonvolution ist eine Methode, mit
der vor allem Fluoreszenzbilder
verbessert werden können. Bildin-
formation, die mit einem Mikrosko-
psystem aufgenommen wird, kann
nie zu 100% die Strukturen des
eigentlichen Objekts wiedergeben.
Dies liegt einerseits daran, dass
durch die Optik und die Elektronik
bei der Aufnahme nicht vermeid-
bare Verzerrungen stattfinden.
Ausserdem wird besonders bei
Fluoreszenzmikroskopen, die keine
Methoden zur Erstellung optischer
Schnitte enthalten, immer auch
Licht von nicht in der Schärfeebene
des Objektivs gelegenen Bereichen
des Objekts aufgenommen, dass
die Strukturen, die man eigentlich
sehen will, mehr oder weniger
überlagert und so zu einer Verrin-
gerung des Kontrasts und damit
der sichtbaren Auflösung führt. Die
genannten optisch-elektronischen
Effekte lassen sich in Form der
Punktausbreitungsfunktion („Point
spread function“, kurz „PSF“) math-
matisch beschreiben. Bei Kenntnis
der PSF lassen sich Bilder mithilfe
der Dekonvolution weitgehend von
den negativen Effekten bereinigen,
das Ergebnis ist ein kontrastrei-
cheres, durchgehend scharfes Bild
des Objekts. Normalerweise wird
die Dekonvolution an Z-Stapelbil-
dern durchgeführt, also als 3D-
Methode angewendet. Sie kann in
eingeschränktem Maße aber auch
zur Verbesserung von 2D Bildern
eingesetzt werden. Ein gutes
Review zu Dekonvolution finden
Sie bei Wallace et. al., 2001: A
Workingperson's guide to deconvo-
lution in light microscopy; Biotech-
niques 31: 1076-1097.

Diskrete Fourier-Transformation
Die Funktionalität der Diskreten
Fourier-Transformation basiert auf
der Publikation: "Multiple imaging
axis microscopy improves resolu-
tion for thick-sample applications",
Jim Swoger, Jan Huisken, und
Ernst H. K. Stelzer, OPTICS
LETTERS / Band 28, Nr. 18 / 15.
September 2003

Display-Kennlinie
Mithilfe der Display-Kennlinie lässt
sich der Bereich des Grauwerthi-
stogramms eines Bildes, der auf
dem Bildschirm dargestellt werden
soll, festlegen. Die linke Grenze
definiert den Grauwert, bis zu dem
Pixel rein schwarz dargestellt wird
(Schwarzwert), die rechte Grenze
definiert den Grauwert, ab dem alle
Pixel rein weiss dargestellt werden
(Weißwert). Die Krümmung der
Kurve definiert den sog. Gamma-
Wert.

Drag&Drop
Wörtlich übersetzt "Ziehen und
Loslassen". Meint das Bewegen
von Objekten (z.B. Dateien,
Symbolen, etc.) auf dem Bildschirm
z.B. von einem Ordner in einen
anderen. Man klickt das Objekt mit
der linken Maustaste an, hält diese
gedrückt, bewegt das Objekt mit
der Maus an die gewünschte Stelle
und lässt die Maustaste dann
wieder los.

Dynamikumfang
Als Dynamikumfang bezeichnet
man die Anzahl der Helligkeitsab-
stufungen, die eine Kamera oder
ein anderer Detektor unterscheiden
kann. Moderne wissenschaftliche
digitale CCD Kameras z.B. haben
einen Dynamikumfang von bis zu
2^16 Graustufen, man spricht dabei
von 16 Bit Kameras.

Experiment-Feedback
Experiment-Feedback erlaubt die
Definition von Regeln und
bestimmten Aktionen, die während
eines Experimentes ausgeführt
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werden. Damit ist es möglich, den
Ablauf eines Experimentes in
Abhängigkeit von Zustandände-
rungen des Systems oder der
Analyse von Daten zu verändern.
Darüberhinaus ist es möglich Funk-
tionen, wie Datenlogging und das
Aufrufen von externen Anwen-
dungen, direkt ins Experiment
einzubauen. Typischerweise, aber
nicht ausschließlich, verbindet ein
solches Experiment die Bildauf-
nahme mit einer automatischen
Bildanalyse.

FCCS
Fluoreszenz-Kreuzkorrelations-
Spektroskopie

FCS
Fluoreszenz-Korrelations-Spektro-
skopie

Feldmerkmal
Ein Feldmerkmal wird für alle
segmentierten Objekte einer Klasse
berechnet. Dabei werden geometri-
sche oder Intensitäts-Parameter
aller Objekte der Klasse, wie z.B.
die Fläche oder die mittlere Inten-
sität aufsummiert. Außerdem
können z.B. alle Objekte gezählt
werden oder der prozentuale
Flächenanteil der Objekte bezogen
auf dei gesamte Bildfläche
berechnet werden.

Fluoreszierende Beads
Zur Messung der Punktausbrei-
tungsfunktion ("PSF") werden
häufig fluoreszierende Kugeln
(Englisch: "Beads") mit verwendet.
Der Durchmesser dieser Kügelchen
liegt gewöhnlich deutlich unterhalb
des Auflösungslimits des verwen-
deten Objektivs. Aufgrund der
bekannten Form und Größe kann
man mithilfe solcher Objekte
verschiedene optische Parameter
des Mikroskopsystems bestimmen.
Zur Messung der Punktausbrei-
tungsfunktion ("PSF") bei Verwen-
dung eines Objektivs mit einer

numerischen Apertur von 1.4 sollte
man Beads mit 50-170 nm Durch-
messer verwenden.

Gammawert
Der Gammawert ermöglicht eine
Korrektur der Darstellung von
Bildern auf Computerbidschirmen,
welche keine lineare Darstellung
von Grauwertverläufen ermögli-
chen. Über eine Änderung des
Gammawertes können Sie
bestimmte Intensitätsbereiche
innerhalb Ihres Bildes bei der
Darstellung auf dem Bildschirm
betonen. Ein Wert <1 betont die
Bereiche mittlerer Pixelintensität
(mittlere Grauwerte), ein Wert >1
betont die dunklen und hellen
Pixelintensitäten, erhöht also den
Kontrast. Empfohlene Einstel-
lungen sind 0.8 für Fluoreszenz-
bilder, 1.2 für Phasenkontrast- oder
DIC-Aufnahmen spwie 0.45 für
Echtfarbaufnahmen. Beachten Sie,
dass eine "korrekte" Einstellung
des Gammawertes von vielen
Parametern wie Bildschirmeinstel-
lung, Umgebungshelligkeit usw.
abhängig ist und nicht allgemein-
gültig vorgegeben werden kann.

Gauss-Verteilung
Die Emission von Fluoreszenzlicht
folgt eigentlich einer Poisson-
Verteilung. Wenn allerdings bei der
Bildgebung Detektorrauschen über-
wiegt, oder die Bilddaten nur knapp
oberhalb des Kamerarauschens
liegen, also sehr dunkel sind, trifft
für solche Bilder eher eine Normal-
verteilung nach Gauss zu.

Generalized Cross Validation (GCV)
Die Regularisierung, die den
Einfluss des Rauschens bei der
Restauration verringert, wird
normalerweise durch einen Para-
meter gesteuert, der in den meisten
Fällen heuristisch durch mehrere
Versuche bestimmt wird. Die
Methode der generalisierten Kreuz-
validierung (GCV) ermöglicht es,
diesen Parameter auch unter den
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komplexen Bedingungen der
Poisson-Maximum-Likelihood-Mini-
mierung zu schätzen.

Iterativ
Die beste Bildqualität wird mit dem
iterativen Maximum-Likelihood-
Algorithmus erreicht (siehe
Schaefer et al.: 'Generalized
approach for accelerated maximum
likelihood based image restoration
applied to three-dimensional fluore-
scence microscopy', J. of Micros-
copy, Vol. 204, Pt 2, November
2001, pp. 99ff.). Dieser Algorithmus
ist in der Lage, Licht aus verschie-
denen Fokusebenen zurück zu
seinem Ursprungsort zu
berechnen. Mit diesem Verfahren
ist es folglich möglich, die 3D-
Struktur aus Fluoreszenzbildern mit
der richtigen Helligkeitsverteilung
abzuleiten und optische Schnitte zu
visualisieren. Es ist auch möglich,
dass fehlende Informationen teil-
weise aus benachbarten Voxeln
wiederhergestellt werden. Die
räumliche Auflösung kann ohne
Artefakte bis zu einer theoretischen
Grenze (ein Voxel) erhöht werden.
Es ist wichtig, dass die Z-Stapel in
Übereinstimmung mit Nyquist
erfasst worden sind. Die Aufnahme
einer ausreichenden Anzahl von
Ebenen oberhalb und unterhalb der
betreffenden Struktur ist ebenfalls
unerlässlich, um gute Ergebnisse
zu erzielen. Da es sich hierbei um
eine komplexe mathematische
Methode handelt, kann die Berech-
nung abhängig von der Bildgröße
und dem verwendeten PC länger
dauern.

Iterativ schnell
Die Methode „Iterativ schnell“ ist
eine iterative Restaurationsme-
thode, die nur eine Iteration pro
Faltungsschritt verwendet (siehe
Meinel, E. S.: Origins of linear and
nonlinear recursive restoration
algorithms. J.Opt.Soc.Am, 3 (6),
1986, 787-799). In diesem Fall wird
keine Regularisierung verwendet.
Aufgrund der schnellen Verarbei-
tung und Konvergenz nach

wenigen Iterationen eignet sich
diese Methode insbesondere für
die Verarbeitung größerer Zeitrei-
henbilder. Die Ergebnisse dieser
Methode können schnell zu guten
Ergebnissen führen und den Groß-
teil des defokussierten Lichts
entfernen. Sie schaffen jedoch
keine quantitativen Helligkeitsver-
hältnisse im Bild. Wenn unzurei-
chend abgetastete Bilder
vorhanden sind, kann es auch zu
Artefakten kommen.

Kachelregion
Als Kachelregion wird in einem
Kachel-Experiment eine Gruppe
zusammengehöriger, gitterartig
angeordneter Einzelbildfelder
(Kacheln) bezeichnet. Mit Hilfe von
Kachelregionen können Bereiche
aufgenommen werden, deren
Ausmaße die Größe eines Einzel-
bildfeldes überschreiten. Innerhalb
eines Experiments können mehrere
Kachelregionen an verschiedenen
Stellen der Probe aufgenommen
werden. Jeder Kachelregion liegen
eine X- und Y-Koordinate des
Tisches und eine Z-Koordinate des
Fokus-Triebs zugrunde. Kachelre-
gionen werden mit dem Werkzeug
Kacheln definiert. Nach der
Aufnahme werden die einzelnen
Kachelregionen als Szenen darge-
stellt.

Kolokalisation
Die Aufnahme von Fluoreszenzbil-
dern in mehreren Kanälen ermög-
licht es, die Beziehungen zwischen
biologischen Strukturen sichtbar zu
machen. Eine kombinierte Darstel-
lung von zwei Kanälen im Farb-
überlagerungsmodus erleichtert die
Feststellung, ob die Komponenten
kolokalisiert sind, d. h. ob sie sich
an der gleichen Stelle befinden.
Üblicherweise werden zwei Fluo-
reszenzkanäle in Form einer farb-
kodierten Überlagerung dargestellt.
Die häufigste Form ist die rot-grüne
Überlagerung. Bereiche, in denen
beide Fluoreszenzfarbstoffe an der
gleichen Stelle vorhanden sind,
werden gelb dargestellt. Quantita-
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tive Aussagen über das Ausmaß
der Kolokalisation lassen sich
anhand dieser Darstellung jedoch
nicht treffen. Bestenfalls ist eine
qualitative Aussage darüber
möglich, ob zwei Farbstoffe koloka-
lisieren oder nicht. Mit dem Koloka-
lisationsmodul wird diese Lücke
geschlossen und dem Anwender
ein Werkzeug an die Hand
gegeben, mit dem die Kolokalisa-
tion quantitativ bestimmt werden
kann. Prinzip: Es wird immer die
Kolokalisation von zwei Kanälen
analysiert. Die Kolokalisation ergibt
sich aus dem Pixel-für-Pixel-
Vergleich der Intensitäten für jeden
Kanal.

Kymograph
Ein Kymograph ist eine zweidimen-
sionale Darstellung von bewegten
Objekten über die Zeit. Dabei wird
die Spur eines bewegten Objekts in
einem Zeitreihenbild durch eine
Linie oder Kurve bestimmter Breite
nachverfolgt und die Intensität
entlang der Linie für alle Zeitpunkte
gemessen. Der fertige Kymograph
zeigt die Intensitäten entlang der
Linie auf der X-Achse und die
einzelnen Zeitpunkte entlang der Y-
Achse des Ergebnisbildes an.
Mithilfe eines Kymographen kann
man Geschwindigkeit und
Beschleunigung von bewegten
Objekten darstellen.

Lampenflackern
Dieses Phänomen tritt vor allem
dann auf, wenn Fluoreszenzbogen-
lampen länger in Betrieb sind. Es
treten dann u.U. in Z-Stapeln in Z-
Richtung abwechselnd dunklere
und hellere Schichten auf. Dieser
Effekt kann z.B. die sinnvolle
Anwendung einer 3D-Dekonvolu-
tion verhindern.

Maximum-Modus
Bei einer Maximumintensitätspro-
jektion werden nur die Pixel mit der
höchsten Intensität entlang der
Beobachtungsachse gezeigt. Die
Ansicht eignet sich gut zur zweidi-
mensionalen Darstellung dreidi-

mensionaler Bilder, z.B. in Publika-
tionen, auch weil nur in diesem
Modus ein maximaler Transparenz-
effekt sichtbar wird.

Mixed-Modus
Im Mixed Modus lässt sich ein
Volumen sowohl im Oberflächen-
modus als auch im Transparenz-
modus darstellen. So können z.B.
bei Mehrkanalbildern im Inneren
einer Zelle liegende Strukturen wie
etwa FISH Signale oder Nukleoli im
Oberflächenmodus und das diese
Strukturen umgebende Zytoplasma
in einem anderen Kanal transpa-
rent dargestellt werden. So können
auch komplexere räumliche
Zusammenhänge überzeugend
dargestellt werden.

Motiv-Schaltflächen
Mit den Motiv-Schaltflächen opti-
mieren Sie die Bildaufnahme
hinsichtlich bestimmter Anforde-
rungen wie z.B. Geschwindigkeit
oder Qualität. Die jeweiligen Para-
meter in den Werkzeugen Aufnah-
memodus und Kanäle, z.B. Kame-
raauflösung oder Dynamikbereich,
werden dabei automatisch einge-
stellt. Sie nehmen im wesentlichen
Einfluss auf Kamera-, Detektor-
und Beleuchtungseinstellungen.

MTB
[MicroToolBox] Die Software MTB
wird zur Erstellung und Verwaltung
von Mikroskopkonfigurationen
verwendet. In diesen Konfigura-
tionen werden Informationen über
Mikroskopkomponenten (z. B.
Objektivrevolver, Reflektorrevolver,
Shutter usw.) und ggf. zusätzliche
externe Module (z. B. motorisierte
xy-Tische, externe Lichtquellen
usw.) gespeichert. Darüber hinaus
kann die Software auch dazu
verwendet werden, Informationen
über Mikroskopkomponenten wie
Objektive, Fluoreszenzfilterwürfel
usw. auf einfache Weise einzu-
geben und im Mikroskop zu spei-
chern (je nach Mikroskoptyp). In
diesem Fall werden die Informa-
tionen direkt im Mikroskop gespei-
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chert, sodass sie z. B. auf dem
TFT-Bildschirm des Mikroskops
angezeigt werden können. Es
können verschiedene Konfigura-
tionen erstellt werden, von denen
jeweils nur eine aktiviert ist. Die
aktive Konfiguration wird von
Imaging-Software wie ZEN
verwendet, um grafische Steue-
rungsdialoge für die konfigurierten
Mikroskopmodule bereitzustellen
(z. B. Steuerung des Lichtwegs
oder der Mikroskopkomponenten).

Multi-GPU
Bei der Dekonvolution in ZEN kann
die Verarbeitung der Bilddaten auf
mehrere GPUs (Graphics Proces-
sing Units) verteilt werden. Diese
Multi-GPU-Funktionalität basiert auf
der Aufteilung der Daten, d. h. die
Eingabedaten werden entspre-
chend der Anzahl der verfügbaren
GPUs in Kacheln aufgeteilt. Die
Aufteilung der Daten hängt von der
Größe der individuellen 3D-Teil-
mengen, den verfügbaren
Ressourcen der GPUs und der
gewählten Methode und ihren
Parametern ab. Die Funktionen, die
Multi-GPU verwenden, sind der
inverse Filter, iterativ schnell und
iterativ, aber nur ohne Tiefenva-
rianz.

NDD (Non Descanned Detection/
Detector)

Ein Detektor mit dem kürzestmögli-
chen Lichtweg für das emittierte
Licht, wodurch der Signalverlust
verringert wird. Außerdem besitzt
er keine konfokale Blende und
weniger optische Elemente im
Lichtweg.

Nearest Neighbor
Die Nearest Neighbor Methode
benutzt den einfachsten und
schnellsten Algorithmus (Cast-
leman, K.R., Digital Image Proces-
sing, Prentice-Hall, 1979). Die
Wirkungsweise beruht auf einer
Subtraktion der "out-of-focus"-Infor-
mation in jeder Stapelebene unter
Berücksichtigung der jeweils
benachbarten Schicht ober- und

unterhalb der korrigierten Z-Ebene.
Dieses Verfahren wird sequentiell
für jede Ebene des gesamten 3D-
Stapels angewandt. Mit dieser
Methode können Sie schnell
Kontrastverbesserungen auch bei
nicht optimal zusammengesetzten
Bildstapeln erreichen.

Nyquist-Kriterium
Das Nyquist-Kriterium besagt, dass
die Detektion eines Signals mit
mindestens doppelter Genauigkeit
geschehen muss, um alle
Frequenzen im Signal zuverlässig
aufnehmen zu können. Aufnahmen
mit gröberer Auflösung können
sonst zu ungewünschten Effekten
wie Aliasing führen. Für die Dekon-
volution von mikroskopischen
Bildern bedeutet dass praktisch,
dass die Aufnahme mit einer Pixe-
lauflösung durchgeführt werden
sollte, die mindestens doppelt so
hoch ist, wie die optische Auflö-
sung, sowohl in lateraler als auch in
axialer Richtung.

Oberflächen-Modus
Die beiden bisher beschriebenen
Modi stellen die Daten je nach
Einstellung in weichen Übergängen
oder mit Transparenzcharakter dar.
Im Oberflächenmodus berechnet
das Programm aus den Grau-
werten solide Oberflächen ("Isosur-
faces"), was besonders flächige
Strukturen (z.B. Zellwände bei
Pflanzenzellen) hervorhebt. Diese
Darstellung kann dann verwendet
werden, wenn die Aufmerksamkeit
auf bestimmte Strukturen gelenkt
werden soll, während andere, innen
liegende Strukturen, dabei
verborgen werden.

Objektmerkmal
Ein Objektmerkmal wird für ein
einzelnes segmentiertes Objekt
berechnet. Es beschreibt eine
geometrische oder Intensitäts-
Eigenschaft des Objekts, wie z.B.
seine Fläche oder seine mittlere
Intensität.
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PCH
Photonenzählhistogramm

Poisson - Verteilung
Die Emission von Photonen durch
Fluorochrome folgt einer statisti-
schen Verteilung, die Poisson-
Verteilung genannt wird. Dieses
Modell wird bevorzugt bei der
Dekonvolutionsberechnung
zugrunde gelegt. Dieses Modell gilt,
wenn der vorwiegende Anteil am
Bildrauschen durch Schrotrauschen
("Shot noise", "Salt and Pepper
noise") hervorgerufen wird. Diese
Annahme trifft für Bilder zu, die mit
guten, rauscharmen Detektoren
aufgenommen wurden, deren
Dynamikbereich eingermaßen
ausgenutzt wurde.

Position
Als Positionen werden in einem
Kachel-Experiment voneinander
unabhängige Einzelbildfelder
(Kacheln) bezeichnet, die an
verschiedenen Stellen auf der
Probe lokalisiert sind. Eine Position
entspricht einer Kachelregion aus
nur einer Kachel. Jeder Position
liegen eine X- und Y-Kooridnate
des Tischs und eine Z-Koordinate
des Fokus-Triebs zugrunde. Einzel-
positionen oder Positionsarrays
(gruppierte Einzelpositionen)
werden mit dem Werkzeug Kacheln
definiert. Nach der Aufnhame
werden die einzelnen Positionen
als Szenen dargestellt.

Pseudofarbzuweisung
Als Pseudofarbzuweisung
bezeichnet man in der Fluores-
zenzmikroskopie die Zuweisung
einer beliebigen, künstlich
gewählten Farbe zu dem Kanal
einer Mehrkanalfluoreszenzauf-
nahme. Da in diesem Anwendungs-
bereich meistens monochrome
Kameras eingesetzt werden, die
schwarz/weiss Bilder liefern, also
keine "echten Farben", spricht man
von Pseudofarben (engl.: "pseudo-
coloring").

Punktausbreitungsfunktion ("PSF")
Alle optisch-elektronischen Effekte,
die die mikroskopische Bildentste-
hung beeinflussen, lassen sich in
Form der Punktausbreitungsfunk-
tion („Point spread function“, kurz
„PSF“) mathmatisch beschreiben.
Bei Kenntnis der PSF lassen sich
mithilfe der Dekonvolution Mikro-
skopbilder weitgehend von den
negativen Effekten bereinigen. Es
gibt drei Möglichkeiten, die PSF zu
bestimmen: Theoretisch durch
Wissen über die wesentlichen opti-
schen Parameter, experimentell
durch Messung mithilfe fluoreszie-
render Kügelchen bekannten
Durchmessers oder Blind, durch
ein Verfahren, dass mit weniger
Vorwissen auskommen kann. In
ZEN wurde das theoretische Modell
nach Lanni und Gibson implemen-
tiert, dass auch Asymmetrien, wie
sie durch sphärische Aberrationen
entstehen können, modelliert (s. S.
F. Gibson, F. Lanni, "Experimental
test of an analytical model of aber-
ration in an oil-immersion objective
lens used in three-dimensional light
microscopy", J. Opt. Soc. Am. A,
vol. 8, no. 10, pp. 1601-1613,
October 1991).

Pyramiden-Ebenen
Wenn Sie sehr große Bilder mit
vielen Kacheln auf einem Computer
anzeigen, übersteigen die Pixel des
Bildes üblicherweise die Anzahl der
auf dem Display zur Verfügung
stehenden Pixel um mehrere
Größenordnungen. Um verkleinerte
Versionen solch großer Bilder zu
betrachten, muss der Computer
viele Berechnungen zum Subsamp-
ling der Daten durchführen. Aus
diesem Grund ist es hilfreich,
während der Aufnahme eine
Subsampling-Version der Original-
bilder zu erstellen, so dass herun-
tergezoomte Bilder schnell ange-
zeigt werden können. Üblicher-
weise werden mehrere Zoomstufen
automatisch berechnet.
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Referenz-Z-Position
Standardmäßig wird die aktuelle Z-
Position zum Zeitpunkt des Experi-
mentstarts als Referenz-Z-Position
für die Aufnahme gesetzt. Eine
Ausnahme sind Z-Stapel-Experi-
mente, für die standardmäßig das
Zentrum des defnierten Z-Stapels
als feste Referenz-Z-Position
gesetzt wird. Versätze (Offsets) für
Kanäle und Z-Stapel verschieben
die Aufnahme bezogen auf die
Referenz-Z-Position. Wird eine
Fokus-Strategie verwendet,
bestimmt und aktualisiert diese die
Referenz-Z-Position während des
Experiments.

Regularisierter Inverser Filter
Der inverse Filter ist eine echte 3D-
Methode und erzielt im Allge-
meinen bessere Ergebnisse als der
Algorithmus „Nächster Nachbar“.
Im Grunde genommen handelt es
sich um die Division der Fourier-
Transformation (FT) des Volumens
durch die FT der PSF, die sehr
schnell durchgeführt werden kann.
Im realen Raum entspricht dies der
Dekonvolution. Darüber hinaus wird
ein statistisches Verfahren (Gene-
ralisierten Kreuzvalidierung – GCV)
angewandt, das den Rauschanteil
des Bildes ermittelt und die Restau-
rationsstärke automatisch auf ein
entsprechendes optimales Niveau
einstellt. Dieser Prozess wird auch
als Regularisierung bezeichnet. Die
Methode eignet sich sehr gut für
die Verarbeitung mehrerer Bild-
stapel, um eine Vorauswahl von
Bildern für die Anwendung der
iterativen „High-End“-Methode zu
treffen. Die Z-Stapel müssen
jedoch im richtigen
(Nyquist-)Abstand aufgenommen
worden sein. Die zusätzliche
Aufnahme von Z-Ebenen oberhalb
und unterhalb der betreffenden
Struktur wird empfohlen.

Regularisierung
Das Arbeiten mit realen, rauschbe-
hafteten Mikroskopbildern führt zu
erheblichen Schwierigkeiten bei der
praktischen Ausführung von

Dekonvolutionsverfahren, weshalb
eine Regularisierung (z.B. nach
Tikhonov-Miller-Phillips) unver-
zichtbar ist. Regularisierung ist ein
Verfahren, bei dem durch verschie-
dene Strafterme der Einfluss des
Rauschens gedämpft wird. Stär-
kere Regularisierung führt zu
schwächerer Restauration, schwä-
chere Regularisierung zu stärkerer
Restauration, allerdings wird dabei
auch das Rauschen verstärkt.

Renderserie
Zur Darstellung eines 3D Volumens
am Bildschirm muss jedes Bild neu
berechnet werden, was Zeit kostet
und bei grossen Bildern nicht inter-
aktiv möglich ist. Sie können sich
aber eine Serie von einzelnen
Bildern errechnen lassen, die die
von Ihnen gewünschte Animation
repräsentieren. Eine solche Bild-
serie lässt sich wesentlich schneller
und flüssiger darstellen, als dies
interaktiv am Bildschirm möglich ist,
weil nun die Ansichten nicht mehr
neu gerendert werden müssen.
Außerdem lässt sich eine solche
Bildserie sehr gut als Film expor-
tieren.

Scan-Profil
Scan-Profile sind die Gesamtheit
aller Befehle, die zur Bedienung
von Axioscan und zur Digitalisie-
rung von Objektträgern benötigt
werden. Sie beinhalten die
Aufnahme des Objektträger-Labels,
das Erstellen einer Objektträgervor-
schau, das Einrichten der opti-
malen Art der Fokussierung und
schließlich die Durchführung des
eigentlichen Scan-Experiments. Sie
werden in einem offenen XML-
Format gespeichert.

Schnittebenen
Schnittebenen sind dazu da, das
berechnete 3D-Bild aufzu-
schneiden, um Bestandteile aus
dem Inneren zu visualisieren.
Schnittebenen können das
Volumen so schneiden, dass
entweder die Vorderseite, die
Rückseite oder auch beide Seiten
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der Volumentdaten nicht mehr
sichtbar sind. Ausserdem kann die
Schnittebene an sich verschieden-
artig texturiert werden. Diese
Gestaltungsmöglichkeit ist für die
Analyse von 3D Daten sehr wichtig.

Schwelle
Häufig wird die Frage nach dem
korrekten Schwellwert gestellt.
Leider ist eine eindeutige Antwort
auf diese Frage nicht möglich, vor
allem, weil eine solche oft von der
Fragestellung und den Probenei-
genschaften abhängt. Allgemein
lässt sich nur sagen, dass man am
Besten die Schwellwerte anhand
geeigneter Kontrollproben ermitteln
sollte, also z.B. Proben ohne Kolo-
kalisation als Negativkontrolle
sowie Proben mit biologisch rele-
vanter Kolokalisation als Positiv-
kontrolle. Solchermaßen ermittelte
Schwellwerte lassen such u.U. auf
die Probe von Interesse über-
tragen.

Shading Korrektur
Die Helligkeit mikroskopischer
Bilder fällt durch ungleichmäßige
Beleuchtung häufig zum Bildrand
hin ab. Ursache hierfür ist zum
Beispiel falsch ausgerichtete,
beziehungsweise nicht geköhlerte
Beleuchtung, inkonstante Lichtver-
hältnisse oder verschmutze
Optiken. In ZEN beheben Sie diese
Beeinträchtigungen mit der soge-
nannten Shading-Korrektur. Dafür
benötigen Sie zunächst ein Weiß-
bild. Dieses dient als Referenzbild
für den Untergrund Ihres zu korri-
gierenden Bildes.

Smart Setup
Smart Setup ist die intelligente und
komfortable Steuerzentrale für Ihre
Fluoreszenzaufnahmen. Wählen
Sie einfach ein Fluorochrom aus
den über 500 gespeicherten Farb-
stoffen aus, und ZEN stellt automa-
tisch die optimalen Filterkombina-
tionen und Aufnahmeeinstellungen
für Ihr Experiment bereit.

Sphärische Aberration
Jedes Objektiv setzt die Verwen-
dung eines festgelegten Immersi-
onsmediums voraus, um die beste
optische Auflösung zu liefern. In
der Praxis der Mikroskopie, speziell
in den Biowissenschaften, ist es
aber nicht immer möglich, die
Probe in einem Medium mit dem
korrekten Brechindex einzubetten.
Beim Eintritt des Lichts in das
Einbettmedium mit der falschen
Brechindex kommt es dabei zur
sog. Sphärischen Aberration. Die
PSF wird dabei umso asymmetri-
scher, je weiter entfernt vom Deck-
glas sie gemessen wird. Praktisch
macht sich das durch einen zuneh-
menden Helligkeitsabfall mit zuneh-
mendem Abstand zum Deckglas
bemerkbar. Man kann sphärische
Aberration entweder durch Einsatz
von Objektiven mit Korrekturringen
oder durch Objektive, die für
bestimmte Einbettmedien (wie z.B.
wässrige Lösungen) berechnet
wurden, ausgleichen. Innerhalb
bestimmter Grenzen lässt sich
sphärische Aberration aber auch
bei der Dekonvolution ausgleichen,
indem die dafür verantwortlichen
Parameter bei der Berechnung der
theoretischen PSF berücksichtigt
werden. Für weitere Details s. S. F.
Gibson, F. Lanni, "Experimental
test of an analytical model of aber-
ration in an oil-immersion objective
lens used in three-dimensional light
microscopy", J. Opt. Soc. Am. A,
vol. 8, no. 10, pp. 1601-1613,
October 1991.

TIE
TIE steht für „Transfer of Intensity
Equation“. Es handelt sich um eine
Methode, bei der ein quantitatives
Phasenbild erzeugt werden kann,
indem die Informationen von 2
unscharfen Bildern mit einem
fokussierten Bild bei Hellfeldbe-
leuchtung kombiniert werden, um
Bilder mit einem Phasenkontrast
oder alternativ einem DIC/
Nomarski-ähnlichen Kontrast zu
erzeugen. Dies erfordert das
Imaging unter teilkohärenten
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Beleuchtungsbedingungen durch
Schließen der Kondensor-Apertur.
Literaturhinweis: Zou et al., 2017,
Scientific Reports 7: 7654.

Tone-Mapping
Unter Tone-Mapping versteht man
die Komprimierung des Dynamik-
bereichs von Bildern mit hohem
Kontrast (HDR). Der Kontrastum-
fang wird reduziert, um digitale
HDR-Bilder auf Ausgabegeräten
mit einem geringeren Dynamikbe-
reich anzeigen zu können. Tone-
Mapping wendet einen Dynamik-
filter auf das Render-Ergebnis an,
um Helligkeit, Kontrast und Leben-
digkeit zu verbessern und so eine
verbesserte Qualität und Detail-
treue zu erreichen.

Transparenz-Modus
Im Transparenzmodus werden die
Strukturen im Bild auf ähnliche
Weise gerendert wie im Volumen-
modus. Der Hauptunterschied ist
ein angewandter Kantenverbesse-
rungsfilter, der eine stärkere
Konzentration auf relevante Struk-
turen innerhalb der Daten ermög-
licht und dabei homogene und
weniger wichtige Bereiche
ausblendet.

Volumenmodus
Im Volumenmodus werden die
Strukturen im Bild als dreidimensio-
nale Objekte gerendert und mit
Hilfe einer virtuellen Lichtquelle
beleuchtet. Zusätzlich kann die
Transparenz der Strukturen ange-
passt werden, um tiefere Einblicke
im Bild zu ermöglichen. Dies
ermöglicht eine realistische Darstel-
lung der Strukturen im Bild, die eine
reale Beobachtung imitiert. Er
ermöglicht auch eine realistische
und im Gegensatz zur Maximum-
Projektion eine quantitative
Anzeige des Volumens.

Weitfeld
Klassische Mikroskope werden
häufig als Weitfeldmikroskope
bezeichnet, um sie von Mikrosko-

psystemen mit optischer Schnitt-
funktion wie z. B. Laser-Scanning-
Mikroskopen zu unterscheiden. Im
Gegensatz zu solchen Systemen
verfügen Weitfeldmikroskope nicht
über die Fähigkeit, zwischen Bildin-
formationen in axialer (=Z) Rich-
tung zu unterscheiden, was zu
unscharfen Bildern führt, und sind
daher per se nur bedingt als 3D
Imaging-Systeme geeignet. Es gibt
Möglichkeiten, um diese fehlende
axiale Schnittfähigkeit bei Weitfeld-
mikroskopen zu ergänzen, wie z. B.
3D-Dekonvolution oder strukturierte
Beleuchtung (ApoTome, Elyra-S)

ZEISS
ZEISS ist ein international
führendes Technologie-Unter-
nehmen, das in den Bereichen
Optik und Optoelektronik tätig ist.
Weitere Information über ZEISS
finden Sie unter www.zeiss.com.

ZEISS Vertriebs- und Servicepartner
Der Vertriebs- und Servicepartner
ist in der Regel im Außendienst für
die Kundenbetreuung in einer
bestimmten Region und/oder für
eine klar definierte Kundengruppe.
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Index

Symbole
*.TXM

Importieren  133
Konvertieren in *.CZI  126

Ziffern
2,5D-Ansicht  1022
2D-Ansicht  1015

Kontextmenü  1015
Kontextmenü Grafikelemente  1017

3D
Registerkarte „Analyse“  541
Tabelle der Analyseobjekte  542

3D-Ansicht  543
3D-Volumen animieren  543
Linke Werkzeugleiste  545
Rechte Werkzeugleiste  546
Tastenanordnung / Bedienelemente

für den Flugmodus  545
Werkzeugleiste (unten)  547

3D-Bildanalyse  539
Analyse durchführen  540
Einstellung erstellen  539
Ergebnisse anzeigen  541
Ergebnisse exportieren  541

3D-Punkt-Ausrichtung  652
3Dxl  542

A
Abbrechen

Ausrichtung  646
Abschnitt

Fokusfläche  389
Positionen  385
Probenträger  388

Abstecken
Werkzeugleiste  402

ACP X unskaliert  465
ACP X unskaliert WKS  465
ACP Y unskaliert  465
ACP Y unskaliert WKS  466
Adaptive Fokuspunktverteilung  1113
Advanced Processing  484
Airyscan  1248

Autokorrelationskurve  804
Paarkorrelation von Fasern  802

Airyscan 2 LSM 980-Detektoreinstel-
lung
Automatisch  1318
Manuell  1321

Airyscan jDCV  98
Airyscan Joint Deconvolution  98

Airyscan-Detektor justieren  1316
Airyscan-Multiplexmodi  1250
Aktivieren

Ausrichtungsprozess  641
Allgemeine Anzeigeoptionen

Registerkarte „Anzeige“  1063
Registerkarte Dimensionen  1047

Allgemeine Informationen
Bilder speichern  909

Amplitudennormalisierung  802
Analyseansicht  454

Diagramme und Tabellen  458
Analyseprogramm

Erstellen  511
Ändern

Bildanordnung  635
Größe des Kachelrands für Netze

 517
Skalierung  96

Anmelden
Active Directory  52
Mit Windows-Anmeldedaten  52

Annotation
Bearbeiten  67
Entfernen  67
Neu anordnen  67
Zu Bild oder Film hinzufügen  66

Annotationen hinzufügen  39
Anpassen

Einstellungen für die Feinfokus-Map
 1114

Einstellungen für die Grobfokus-
Map  1112

Fokuswerte  957
Fokuswerte mit Definite Focus  958
Fokuswerte mit Software-Autofokus

 958
Anpassen der Kameraorientierung  364
Ansicht

3D-Analyseergebnisse  541
Ansicht „Pol“  1043
Ansicht Fokuspunkt  1180
Ansicht Kolokalisation  227
Ansicht Mean ROI  582
Anzahl der Fluoreszenzsignale pro

Zellkern bestimmen  433
Anzahl je mm2  474
Anzeige

Gitter im Bild  45
Relative Laserleistung  941

Anzeigen
Bild von ZEN&nbsp;Connect-

Projekt in Explorer  635
ApoTome  1097
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ApoTome Aufnahme  1075
ApoTome-Einstellungen  1098
ApoTome-Modus  907
Arbeitsbereichskonfiguration  29
Area Convex  466
arivis Cloud  217, 225

Datei hochladen  226
Workflow starten  225
Zugriffstoken  217

arivis Cloud (on-site)  217
Ausführungsbrowser  224
Beispiel  221
Modul herunterladen  220
Modul lokal verwenden  220
Pfad-Mapping erstellen  219
Remote-Ausführung  218
Vorarbeiten  217
Voraussetzungen  217
Werkzeug Modulausführung  223
Werkzeug Modulmanager  223

arivis Cloud Workflows (online)  225
arivis Pro

Pipeline  1009
Assistent für die geführte Profil-

Auswahl  1143
Atlas 5 Projekt

Laden  631
Aufnahme

Konfokale Aufnahme-Einstellungen
optimieren  1243

Live-Panoramabild automatisch  278
Vorschaubild  1107
Zeitreihenbilder  414
Z-Stapel-Bilder  419

Aufnahme- und Verarbeitungscom-
puter verbinden
Direct Processing  236

Aufnahmemodus  892
Aufnahmesequenz  888
Aufnahmeüberwachung  1129
Aufnahmewerkzeuge

Fokus  959
Tisch  1009

Aufnehmen von Mehrkanalbildern  56
Ausblenden

Regionen-Beschriftung in Connect-
Projekt  654

Regionen-Beschriftung in einem
ZEN Connect-Projekt  654

Ausführen
Bio Apps  709

Ausrichten

Bilder in Z-Richtung  647
Bilder mit 3D-Punkt-Ausrichtung

 652
Daten im Connect-Projekt  663
Daten im CWS-Projekt  663
Drehen  643
Scheren  644
Skalieren  644
Verschieben  642
Volumen in 3D  649
ZEN&nbsp;Connect-Projekt-Daten

 641
Z-Stapel automatisch  806
Z-Stapel manuell  806

Ausrichtung
Abbrechen  646
Beenden  647
Löschen  647
ZEN Connect-Projekt  641
Zurücksetzen  646

Ausrichtungsmodus  641
Ausrichtungsprozess  641

Aktivieren  641
Ausschneiden

Volumen aus Z-Stapel  808
Auswahl Tischgrößen

ZEN Connect  867
Auswählen

Bildkanal  505
Dialog „Probenträgervorlage“  410
Interpolationsgrad  376
Kategorie  377
Probenträgervorlage  378
Region  653
Segmentierungsmodell  972
Skript-Ausführung  310
Träger und Halter  663
Träger/Halter in

ZEN&nbsp;Connect-Projekt  654
Autofokus

Schrittgröße  1137
Auto-Immersion

Lattice Lightsheet  1219
Automatische Photomanipulation  594

Einstellungen  594
Experiment durchführen  595

Automatische Segmentierung  966
Automatisches Speichern  907
Automatisierte Spot Erkennung

Einstellung erstellen  713
Spezifische Einstellungen  725

Automatisierungsmodus – Celldisco-
verer  1196

Celldiscoverer  1196
Axio Scan
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Fokuspunkte bearbeiten  1119
Fokuspunkte prüfen  1119

Axio Scan-Kalibrierassistent  1144
Axioscan  1103

Einleitung  1103
Scan-Einstellungen  1163
Workflow  1103

B
Barcode

Name, Profil und Unterordner defi-
nieren  1127

Barcode-Erkennung  1146
Basic Features

Intellesis  519
Baum-Ansicht  1039
Bearbeiten

Eigenschaften (Stützpunkte)  413
Einzelpositionen  387
Grafische Elemente und

Messungen  1060
Klassen  512
Kollektion für ZEN Data Storage

 293
Messungen in ZEN&nbsp;Connect-

Projekt  657
Positionen  387
Positions-Arrays  388
Probenträgervorlage  411
Stützpunkte  413

Beenden
Ausrichtung  647

Beispiel
Bildanalyse  428, 433, 440, 447
Z-Ausrichtung  648

Beispiel Segmentierung  77
Benennungskonvention

Bildexport  75
Benutzerdatenbank

importieren/exportieren  54
Benutzerdefinierter Farbstoff

Daten  63
Daten aus voreingestelltem Farb-

stoff  63
Daten kopieren und einfügen  63
Neu  64

Benutzeroberfläche  28
Benutzersprache einstellen  35
Benutzerverwaltung  46, 843

Benutzer zu Gruppe hinzufügen  49
Neuen Benutzer erstellen  47
Zugriffsrechte für Benutzergruppen

verwalten  50
Bereiche einblenden/ausblenden  44
Beschriftungen scannen, Einstellungen

 1146

Beschriftungen von einer Binärmaske
Importieren  513

Beschriftungsbereich
Scan  1105

Bestimmen
Akzeptor-Koeffizientenwerte  600
Geber-Koeffizientenwerte  600
Z-Stapel-Konfiguration  1117

Bestimmung der Anzahl der Objekte in
einem Ring um den Zellkern  447

Bild
Annotation hinzufügen  66
Einzelbild exportieren  639, 667
Horizontale Spiegelung  646
Im Datenspeicher filtern  291
Schnappschuss in einem

ZEN&nbsp;Connect-Projekt  655
Speichern im Datenspeicher  288
Von ZEN&nbsp;Connect-Projekt in

Explorer  635
Bild Breite  481
Bild Breite unskaliert  481
Bild Fokusposition  480
Bild Höhe  480
Bild Höhe unskaliert  480
Bild in ZEN

Öffnen  635
Bild Index Block  480
Bild Index Z  481
Bild Index Zeit  481
Bild Szene Name  481
Bild vertikal

Spiegeln  646
Bildanalyse

3D  539
Beispiel  428, 433, 440, 447
Benutzerdefiniertes Merkmal

erstellen  451
Neue Einstellung erstellen  427
Statistisches Merkmal erstellen  452
Trainiertes Modell verwenden  515

Bildanalyse in ein Labelbild  163
Stapel  165
Verwendung  87

Bildanalyse-Assistent  963
Bildanalyseeinstellung

Erstellen  427
Bildanalyse-Einstellung

Aus analysiertem Bild erstellen  450
Bildanordnung

Ändern  635
Bildansichten

FRAP-Ansicht  591
Lambda-Ansicht  1039
Unmix-Ansicht  1044

Bildaufnahme LSM 900
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Airyscan 2-Multiplexmodi  1223
Bildaufnahme LSM 980

Airyscan 2-Multiplexmodi  1225
Bildaufnahmezeit  479
Bildausschnitt erstellen  80
Bild-Container-Kategorie  480
Bilder importieren

Kacheln & Positionen  371
Bilder von Drittanbietern

Importieren  637
Bildexport

Benennungskonvention  75
Bildformate  126
Namensgebung von XML-Dateien

 76
Quickexport  990

Bild-Export
Exportordner  139, 143
Methode  126

Bild-Import
Importformate  131
Methode  131

Bildkanal
Auswählen  505

Bildkanalname  480
Bildname  481
Bild-Pyramide erstellen  210
Bildrate  33
Bildschirm-Design auswählen  43
Bildtypen

Dekonvolution  621
Bildverarbeitung

Cryo  111
Einstellungen für IP-Funktionen

speichern  79
Entrauschung  118, 188
Gauß  119, 189
Grauwertausgleich  126
Grobe Z-Stapel Ausrichtung  112
Hochpass  119, 484
Lightsheet  168
Lokalen Kontrast verbessern  118
Maske anzeigen  490
Median  121, 190
Regionen ausschneiden  115
Shadingkorrektur  92, 122
SmartFIB Tiffs sortieren  124
Streifen entfernen  121
Teilbild erstellen  114, 204
Z-Ebenen ersetzen  123

Workflow  78
Binär  973
Binning  898, 912
Bio Apps

Ausführen  709
Einstellung erstellen  708
Einstellung für Automatisierte Spot

Erkennung erstellen  713
Einstellung für Gen- und Proteinex-

pression erstellen  712
Einstellung für Konfluenzmessung

erstellen  711
Einstellung für Zellzahlbestimmung

erstellen  709
Ergebnisse exportieren  716
Registerkarte Exportieren  717
Stapelverarbeitung  715
Verfügbare BioApps  707
Workflow  708

Bio Apps Assistent  719
Bio Apps-Ansicht  716
BioApps  707
BioFormats

Importieren  637
Bit-Tiefe einstellen (Kamera)  904, 921
Burst-Modus  416

C
Celldiscoverer

Auto-Immersion  1192
Auto-Immersion nutzen  1193
Auto-Immersion vorbereiten  1192
Interaktiver Modus  1193
Magazinansicht  1202
Navigationsansicht  1200

Computer verbinden
Mit Discovery-Proxy  240
Ohne Discovery-Proxy  236

Connect-Projekt
Daten ausrichten  663

Correct
Tischbewegung  202

Cryo
Bildverarbeitungsfunktionen  111
Z--Stapel ausrichten  124, 160

Cryo-Aufnahme
Linkam  1221

CWS-Projekt
Einzelbild exportieren  667

D
Datei-Browser  1073
Datenspeicher  288, 291

Bild löschen  290
Bilder und Projekte filtern  291
Löschen eines Bildes aus dem  290
Löschen eines Connect-Projekts

aus  291
Deep Features
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Intellesis  521
Definieren

Einstellungen für die Probenerken-
nung  1111

Definite Focus
Fokuswerte anpassen  958

Dekonvolution  606
Airyscan Joint Deconvolution  98
Bildtypen  621
Direct Processing  247
Durchführung mit Vorgabewerten

 612
Einstellbar  100
Einstellungen erstellen  618
Lizenzierung und Funktionalitäten

 606
PSF erstellen  619
PSF-Assistent  110
Standard  110

Dekonvolvieren
Z-Stapel-Bild  613

Diagramme und Tabellen
Analyseansicht  458

Diagramm-Export  455
Dialog

Probenträgervorlage auswählen
 410

Probenträgervorlage bearbeiten 411
Dialog Randgröße ändern  524
Dialog Teilen und Zugriff verwalten

 299
Dialogfenster Grafikelement forma-

tieren  1060
Dialogfenster Makro-Editor  837
Dialogfenster Zu Sammlung hinzu-

fügen  299
Diffusionsansicht  792
Diffusionskoeffizient  798
Direct Processing

Airyscan-Verarbeitung  245
Aufnahme- und Verarbeitungscom-

puter verbinden  236
Dekonvolution  247
Einleitung  233
Erweiterte Dekonvolutionseinstel-

lungen verwenden  248
Optionen  865
Übersicht  236
Verwenden  244
Werkzeuge auf der Registerkarte

Applikationen  255
Discovery-Proxy

Einstellen  243
Disparity Map

Berechnen  1186
Docker Desktop

Anforderungen  1326
Experimentelle Funktionen deakti-

vieren  1328
Ressourcenallokation manuell

anpassen  1327
Dokumente (Registerkarte)  850
Drehen  151

Ausrichtung  643
Grafisches Element / Messung

 1061
Z-Stapel  649

Drehen 2D  153
Durchführen der Dekonvolution

Konfigurierbar  613
Durchführung

3D-Bildanalyse  540
Automatisches Photomanipulations-

experiment  595
Dekonvolution mit Vorgabewerten

 612
Guided Acquisition  340
Interaktive Analyse  451

Durchmesser  475
Durchmesser unskaliert  475
Dynamics Profiler  779

Aufnahme-Assistent  784
Autokorrelationskurve  804
Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung

 783
Benutzerdefinierte ωr-Kalibrierung

verwenden  784
Daten aus Diagramm exportieren

 782
Daten aus Tabelle exportieren  782
Daten-Region  783
Diffusionsansicht  792
Dokument mit Datenkomprimierung

speichern  783
Experiment ausführen  780
Experiment einrichten  780
Fit-Berechnung  800
Flussansicht  796
Korrelationsansicht  788
Referenzbild getrennt öffnen  782
Unterstützte Laser  780

E
EDF

Bilder vergleichen  263
Eigene Grafikelemente erstellen  1062
Eigenes Diagramm  457
Ein erstes Kamerabild aufnehmen  37
Eindeutige Geräte-Identifikation  1326
Einfügen
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Grafisches Element / Messung
 1061

Einleitung
ZEN Connect  624

Mit Fokus-Strategien arbeiten  68
Einstellen

Discovery-Proxy  243
Scan-Einstellungen  1116

Einstellung
Airyscan-Detektor  1316
Automatisierte Spot Erkennung  713
Gen- und Proteinexpression  712
Kollimator  1312
Konfluenzmessung  711
Konfokale Blende  1313
Rücklesesignale  1322
Zellzahlbestimmung  709

Einstellungen
Automatische Photomanipulation

 594
Einzelpixel  190
Bild glätten  190
Verarbeitung  190
Einzelpositionen  385
Ellipse große Halbachse  476
Ellipse große Halbachse unskaliert 476
Ellipse kleine Halbachse  476
Ellipse kleine Halbachse unskaliert 476
Ellipse Winkel  475
Ellipse Winkel unskaliert  475
Ellipsoid große Halbachse  476
Ellipsoid große Halbachse unskaliert

 476
Ellipsoid kleine Halbachse  477
Ellipsoid kleine Halbachse unskaliert

 477
Ellipsoid mittlere Halbachse  477
Ellipsoid mittlere Halbachse unskaliert

 477
Entf. ungültige Pixel  974
Entrauschung

Bildverarbeitung  118, 188
Erstellen

3D-Bildanalyse-Einstellung  539
Analyseprogramm  511
Benennungskonvention  1125
Benutzerdefiniertes Merkmal  451
Benutzerdefiniertes statistisches

Merkmal  452
Bildanalyseeinstellung  427
Bildanalyse-Einstellung aus analy-

siertem Bild  450
Bio Apps-Einstellung  708
Dekonvolutionseinstellungen  618
Globale Fokusfläche  375
Intellesis Denoising-Modell  527
Kachelregionen  367, 368, 369
Kategorie  377
Kollektion für ZEN Data Storage

 292
Lokale Fokusfläche  373
Neues trainiertes Modell  506
Objektklassifizierungsmodell  534
Positionen  369, 370
Probenträgervorlage  378
PSF  619
Punktspreizfunktion  619
Servicebericht  1325
Shading-Referenz vom Kachelbild

 1123
Vorschau-Scan  366
ZEN Connect-Projekt  630

Erweiterte Fokusverarbeitung  261
Erweiterte Tiefenschärfe  185
Erweiterter Scan-Profil-Editor  1145

Start  1105
Workflow  1105

Erweitertes Kachel-Setup  395
Linke Werkzeugleiste  398
Registerkarte „Live und Tisch“  406
Vorschau-Scan erstellen  366

Erweiterungen  892
Erzeuge

PSF aus Bilddaten  109
Experiment-Designer  304
Experiment-Feedback  307

Angepasste Aufnahme-Engine  310
Konzept  307
Skript-Editor  313
Workflow  308

Experiment-Informationen  945
Experiment-Manager  877
Experiment-Regionen, Werkzeug  946
Exportieren
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3D-Analyseergebnisse  541
Bio Apps-Ergebnisse  716
Daten für SerialEM  640
Einzelbild  639, 667
Intellesis Denoising-Modell  528
Mehrfachszenenbild  74
Mehrkanalbild  73, 668
Methode Bildexport  126
Objektklassifizierungsmodell  536
Objektklassifizierungsmodell mit

Bildern  536
Trainiertes Modell  511
Video  640
ZEN Connect-Projekt  289

Exportieren von
Benutzerdatenbank  54

Exportieren/Importieren
Workflow  71

F
Farbstoff

Neu  64
Farbstoff oder Kontrastmethode hinzu-

fügen  886
Farbstoff-Datenbank  886

Neu  64
Farbstoff-Editor

Benutzerdefinierte Farbstoffdaten
 63

Benutzerdefinierter Farbstoff  63, 64
Daten kopieren und einfügen  63
Datensatz  64
Einleitung  60
Erstellen eines benutzerdefinierten

Farbstoffs  62
Neuer Farbstoff  64
Voreingestellter Farbstoff  63

Faserlänge  479
Faserlänge unskaliert  479
Feinfokus-Map

Einstellungen anpassen  1114
Feret Maximum  477
Feret Maximum unskaliert  478
Feret Maximum Winkel  477
Feret Minimum  478
Feret Minimum unskaliert  478
Feret Minimum Winkel  478
Feret vertikal zu Maximum  479
Feretverhältnis  478
FIB-SEM-Stapel

Workflow  804
Film

Annotation hinzufügen  66
Quickexport  72

Film-Export  134

Bildformate  134
Filter

Bilder und Projekte im Datenspei-
cher  291

Fit-Berechnung  800
Fläche  466
Fläche gefüllt  466
Fläche gefüllt unskaliert  466
Fläche Messrahmen  466
Fläche Messrahmen unskaliert  466
Fläche unskaliert  467
Fluoreszenzintensität

In Mehrkanalbild messen  428
Fluorophor-Konzentration  798
Flussansicht  796
Fluss-Berechnung  801
Fokus, Werkzeug  959
Fokusbestimmung  1159
Fokusfläche  389

Global erstellen  375
Globale  372
Lokal erstellen  373
Lokale  372

Fokus-Map  1132
Fokuspunkt

Bearbeiten  1119
Prüfen  1119

Fokuspunktverteilung
Anzahl von Fokuspunkten  1162
Dichte  1162
Empfohlene Strategien  1139
Gitter  1163
Gravitätszentrum  1163
Jede Kachel  1162
Jede n-te  1161
Zwiebelschalenverteilung  1161

Fokussierung
Kamera-Einstellungen  1138

Fokuswerte
Anpassen  957
Mit Definite Focus anpassen  958
Mit Software-Autofokus anpassen

 958
Förster Resonance Energy Transfer

 598
Fortschrittsbalken  33
FRAP Efficiency Analysis  590
FRET  598
Funktion „Wiederverwenden“  887

G
Galerie Bilder und Dokumente  990
Galerie-Ansicht  1019
Gauß

Bildverarbeitung  119, 189
Gefahren  21
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Prävention  21
Geführte Profil-Auswahl  1104
Gen- und Proteinexpression

Einstellung erstellen  712
Spezifische Einstellungen  723

Geteilte Ansicht  1044
Gitter  45
Glättung  967
Globale Fokusfläche  372
Grafik

Anwenderdefiniert  1062
Global  1055

Grafische Elemente
Anpassen  1063
Formatierung  1060

Grauwertausgleich
Bildverarbeitung  126

Grob- und Feinfokus  1133
Grob- und Feinfokus-Bereich  1135
Grobe Z-Stapel Ausrichtung

Bildverarbeitung  112
Setup  112

Grobfokus-Bereich  1133
Grobfokus-Map

Einstellungen anpassen  1112
Grobfokus-Map in 3D  1136
Größe

Grafisches Element / Messung
 1061

Größe des Kachelrands
Ändern  517

Gruppen
Gruppenprivilegien verwalten  51
Privilegien  51

Gruppenverwaltung  843
Guided Acquisition  347

Durchführung  340
Vorarbeiten  339

Guided Acquisition Einstellungen  342

H
Halter

Auswählen  663
Hardware

Handbuch  18
HDR Confocal Basic  347
Heatmap  460

Berechnen  461
Herunterladen

arivis Cloud Modul  220
Hintergrundred  973
Hinzufügen

Benutzer zu einer Gruppe  49
Bilder dem ZEN&nbsp;Connect-

Projekt  632
Datensatz dem

ZEN&nbsp;Connect-Projekt  633
Messungen in ZEN&nbsp;Connect-

Projekt  656
Schlagwort zu ZEN Data Storage

Bild  292
ZEN Data Storage-Daten zu Kollek-

tion  293
Histo-Ansicht  1028
Hochladen

Bilder in ZEN Data Storage automa-
tisch hochladen  289

Hochpass
Bildverarbeitung  119, 484

I
ID  479
ID des Eltern Objektes  479
ID Objekt Speicherung  479
Image Index Position  480
Image Index Scene  480
ImageJ (Registerkarte)  867
Imaging-Setup

Airyscan  1248
für Weitfeldanwendungen  992
LSM konfokal  1243
LSM Lambda  1250
NDD  1253
Online Fingerprinting  1252, 1253

Immersion
Auto-Immersion nutzen  1099
Automatisch erneuern  1099
Manuell einrichten  1098
Manuell erneuern  1098

Import
Experimentblöcke  307
Namen, Profile und Szenennamen

 1126
Importieren

*.TXM  133
Beschriftungen von einer Binär-

maske  513
Bild hinzufügen  632
Bilder dem ZEN&nbsp;Connect-

Projekt  637
Bilder von Drittanbietern  637
BioFormats  637
Intellesis Denoising-Modell  528
Objektklassifizierungsmodell  535
Proprietäre Dateiformate  637
SmartFIB-Stapel  637, 808
Trainiertes Modell  510

Importieren von
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Benutzerdatenbank  54
Index  481
Info-Ansicht  1033
Intellesis

Neuronale Netze  513
Intellesis Denoising  525

Benutzeroberfläche für das Training
 526

Modell erstellen  527
Modell exportieren  528
Modell importieren  528
Modell trainieren  527
Trainiertes Modell verwenden  529
Verarbeitungsfunktion  530

Intensity Range of channel 'C1'  481
Intensity Standard Deviation of

channel „C1“  481
Interaktive Analyse  451
Interaktive Bildanalyse Stapel  167
Interaktive Messungen  266
Interaktive Segmentierung  978
Interpolationsgrad

Auswählen  376

K
Kachel  348
Kachelbild aufnehmen  277
Kachelbilder

Mikroskoptisch kalibrieren  364
Kachelbilder aufnehmen

Kacheln und Positionen mit dem
Erweiterten Setup  365

Kategorien für Kachelregionen und
Positionen zuweisen  376

Probenträger nach Inkubation
neupositionieren  379

Probenträger verwenden  378
Z-Positionen anpassen  361

Kacheln  381
Kachelregionen/Positionen über-

prüfen  393
Optionen  392, 408

Kacheln & Positionen  358
Bilder importieren  371
Lizenzierung und Funktionalitäten

 359
Kacheln und Positionen

Einfaches Kachelexperiment
aufsetzen  359

Einfaches Positionen-Experiment
aufsetzen  360

Interpolationsgrad auswählen  374
Kacheloptionen  408
Kachelregion  348

Auf Stützpunkte verteilen  373
Erstellen  367, 368, 369
Kategorie  386
Kategorie zuweisen  377
Kopieren  371
Name zuweisen  377

Kachelregionen
Z-Werte anpassen  362

Kalibrieren
Probenträgervorlage  378
Tisch  364

Kamera  912
Bit-Tiefe einstellen  904, 921
Orientierung anpassen  364

Kamera-Einstellungen
Kameraeinstellungen auf Werksein-

stellungen zurücksetzen  919
Kamera-Einstellungen neu laden

 919
Kamera-Einstellungen speichern

 919
Kanalausrichtung  144
Kanalausrichtung erweitert  146
Kanäle  933
Kategorie

Kachelregion  386
neu erstellen  377
Positionen  386
Sortieren  377
Zuweisen  377

KI-Modell
Analyseeinstellung erstellen  453

KI-Modelle
Herunterladen  77
Import  78

Klassen
Bearbeiten  512

Klassen ID des Objekts  482
Klassenfarbe des Objekts  482
Klassenname des Elternobjekts  482
Klassenname des Objekts  482
Kollektion

ZEN Data Storage  292
Kollimatoreinstellung  1312
Kolokalisation  227
Kompaktheit  474
Konfigurieren

Einzelbild-Export  667
Tabelle der gespeicherten Doku-

mente  291
Konfluenzmessung

Einstellung erstellen  711
Spezifische Einstellungen  722

Konfokale Typografie  809
Modul  809
Kontur
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Werkzeugleiste  400
Konvertieren

*.TXM zu *.CZI  126
Konvexität  474
Kopieren

Grafisches Element / Messung
 1061

Kachelregion  371
Position  371
Trainiertes Modell  511

Korrelationsansicht  788
Kreisform  474, 479
Kryo-Bilder

Workflow  804
Kugelförmigkeit  483
Kymograph  192

L
Laden

Atlas 5 Projekt  631
ZEN&nbsp;Connect-Projekt  631

Lage
Werkzeugleiste  403

Lambda-Ansicht  1039
Laplace  485
Laser (Werkzeug)  1322
Lattice Lightsheet

Software starten  1218
Leistungsparameter  33
Lichtweg  1004
Lightsheet Processing  168

Registrierung  171
Lightsheet Processing Registration

 171
Linearer Unmix  213
Linkam Cryo-Tisch  1221
Linke Werkzeugleiste

Erweitertes Kachel-Setup  398
Livebildeinstellungen einstellen

Gamma  40
Helligkeit  40
Kontrast  40

Livebildeinstellungen optimieren  39
Live-Panorama  857

Panoramabild automatisch
aufnehmen  278

Löcher füllen  973
Lokale Fokusfläche  372
Lokale Varianz  485
Lokalen Kontrast verbessern

Bildverarbeitung  118
Löschen

Ausrichtung  647
Bild aus dem Datenspeicher  290
Bilder aus dem

ZEN&nbsp;Connect-Projekt  634
Bilder von der Festplatte  634
Connect-Projekt aus dem Daten-

speicher  291
Daten aus dem

ZEN&nbsp;Connect-Projekt  634
Grafisches Element / Messung

 1061
Kollektion für ZEN Data Storage

 293
Modell  512
Schlagwort aus ZEN Data Storage

Bild  292
Träger/Halter in

ZEN&nbsp;Connect-Projekt  654
LSM

Online Fingerprinting  1252
LSM 980

Wartung  1312
LSM konfokal  1243
LSM Lambda  1250
LSM Plus  1243

M
Magazinansicht  1202

Optionen  1205
Magazin-Ansicht  1168

Objektträger-Layout  1169
Rahmeninformationen  1169

Manuelle Erweiterte Tiefenschärfe  261
Bilder mit der F12-Taste aufnehmen

 263
Bilder mit Timer aufnehmen  262
Vorbereitung  262

Manuelle Skalierung erstellen  40
Maske anzeigen, Werkzeug  490
Maximale Gradientenkomponente  484
Maximale Intensität von Kanal C1  481
MeanROI

Ansicht öffnen  567
MeanROI erstellen  566
Median

Bildverarbeitung  121, 190
Mehrere-Szenen-Diagramm  459
Mehrfachszenenbild

Exportieren  74
Mehrkanal  347
Mehrkanalbild

Exportieren  73, 668
Fluoreszenzintensität messen  428

Menüleiste  29
Messen
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PSF mithilfe von Subauflösungs-
Beads  620

Punktspreizfunktion mithilfe von
Subauflösungs-Beads  620

Messen-Ansicht  1031
Messung  266
Methode „Erweiterte Tiefenschärfe“  85
Mikroskop-Komponenten  1004
Mikroskopkomponenten konfigurieren

 36
Mikroskop-Werkzeug

Mit Auto-Immersion  1100
Min. Lochgröße  973
Minimale Intensität von Kanal C1  481
Mit Bildern exportieren

Trainiertes Modell  511
Mittlere Intensität von Kanal C1  481
Modell

Löschen  512
Mit Bildern exportieren  511
Umbenennen  511

Modul
3D-Bildanalyse  539

Modul 3Dxl Plus  559
Modus „Alles anzeigen“  35
Movie-Rekorder  1008
Multiplex-Modi

LSM 900-Bildaufnahme  1223
LSM 980-Bildaufnahme  1225

N
Nach Segmentierung trennen  974
Nachschlagen

UDI-Nummer  1326
Name

Nach Barcode definieren  1127
Über *.CSV-Datei importieren  1126

Namensgebung
Exportierte Bilder  75
Konvention erstellen  1125
XML-Dateien für den Bild-Export  76

Navigation & Kacheln  1200
Navigation (Registerkarte)  1202
Navigationsansicht  1200
NDD  1253
Neupositionieren

Probenträger  379
Neuronale Netze

Intellesis  513
Normalisierung

Korrelationskurven  802
Number of the region holes  481

O
OAD (Open Application Development)

ImageJ-Extension  300
OAD-Konzept  564

Oberflächenbereich  483
Oberflächenbereich gefüllt  483
Oberflächenbereich gefüllt unskaliert

 483
Oberflächenbereich unskaliert  483
Objektiv

Empfehlungen  1102
Objektivlinsen  1138
Objektklassifizierung

Modell erstellen  534
Modell exportieren  536
Modell importieren  535
Modell mit Bildern exportieren  536
Modell trainieren  534
Trainiertes Modell verwenden  537

Öffnen
Bild aus dem Datenspeicher  290
Bild in ZEN  635
Bilder in der ZEN Connect 3D-

Ansicht  629
Connect-Projekt aus ZEN Data

Storage  290
MeanROI-Ansicht  567
ZEN Connect  628
ZEN&nbsp;Connect-Projekt  631

Online Fingerprinting  1252
Optionen

Kacheln  408
Ortho-Ansicht  1040
Orthogonale Projektion  150

P
Panorama-Ansicht  285
Panoramabild aufnehmen  276
Panoramabild mit ZEN lite aufnehmen

 273
Panoramabild verarbeiten  281
Passwortregeln  53
Pfad-Mapping  219
Physiologie-Experimente erstellen  574
Physiology  566

Lizenzierung und Funktionalitäten
 566

Mean ROI-Setup  945
Workflow  574

Pinhole-Einstellung  1313
Pipeline

arivis Pro  1009
Pixelgröße  669
Pixelwert  33
Polarisationsimaging  1307
Positionen  385
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Erstellen  369, 370
Kategorie  386
Kategorie zuweisen  377
Kopieren  371
Name zuweisen  377
Z-Werte anpassen  362

Positions-Array
Werkzeugleiste  404

Pre-Scan  1110
Pre-Scan-Einstellungen  1149
Privilegien

Gruppen  51
Probenerkennung

Einstellungen definieren  1111
Ergebnisse korrigieren  1122
Ergebnisse prüfen  1122
Region of Interest  1154
Reihenfolge  1155

Probenerkennungs-Einstellungen 1151
Probenhalter-Kalibrierassistent

 700, 761
Probenträger  388

Auf Stützpunkte verteilen  375
Dialog „Vorlage bearbeiten“  411
Kachel-Werkzeugleiste  402
Neupositionieren  379
Vorlage anpassen  378
Vorlage auswählen  378
Vorlage auswählen, Dialog  410
Vorlage erstellen  378
Vorlage kalibrieren  378
Werkzeugleiste Positionen  405

Profil
Nach Barcode definieren  1127
Über *.CSV-Datei importieren  1126

Profil (Ansicht)  1025
Profil-Validierung  1118
Proprietäre Dateiformate

Importieren  637
PSF

Aus Bilddaten erzeugen  109
Messung mithilfe von Subauflö-

sungs-Beads  620
PSF-Assistent  110, 619
Punktspreizfunktion  619

Messung mithilfe von Subauflö-
sungs-Beads  620

Q
Quickexport

Film  72

R
Radius  482
Radius unskaliert  482

Rahmen links  469
Rahmen links unskaliert  470
Rahmen links unskaliert WKS  470
Rahmen links WKS  470
Rahmen oben  471
Rahmen oben unskaliert  471
Rahmen oben unskaliert WKS  471
Rahmen oben WKS  472
Rahmen rechts  470
Rahmen rechts unskaliert  470
Rahmen rechts unskaliert WKS  471
Rahmen rechts WKS  471
Rahmen Rückseite  467
Rahmen Rückseite unskaliert  467
Rahmen Rückseite unskaliert WKS

 467
Rahmen RückseiteWKS  467
Rahmen Schwerpunkt  468
Rahmen Schwerpunkt unskaliert  468
Rahmen Schwerpunkt unskaliert WKS

 468
Rahmen Schwerpunkt WKS  468
Rahmen Tiefe  468
Rahmen Tiefe unskaliert  468
Rahmen unten  467
Rahmen unten unskaliert  467
Rahmen unten unskaliert WKS  468
Rahmen unten WKS  468
Rahmen Vorderseite  468
Rahmen Vorderseite unskaliert  469
Rahmen Vorderseite unskaliert WKS

 469
Rahmen Vorderseite WKS  469
Rahmenbreite  472
Rahmenbreite unskaliert  472
Rahmenhöhe  469
Rahmenhöhe unskaliert  469
Raman-Bildformat  629
Rand ungültig  974
Rechter Werkzeugbereich  32
Region

Auswählen  653
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