INDUSTRY DIVISION

Living up to Life Jeica

MICROSYSTEMS

Leica Phase Expert

Software inteligente para el analisis de microestructuras multifase



LAS Archive Sandard

2

4+ Adjust Thraztzld [+]

G

R
LB . [=H,6 =B
B8 £8

I_!_-_E Masgin ﬂ Mscumulsia
Show Bincy B coour
e QEETIEED

Fl show a

*ﬁuﬂuumﬂu - Colours 2 © X

Cureard Canliguration

TECNICAS DE ANALISIS DE FASES

Leica Phase Expert mide de forma automética y precisa el porcentaje de area de mltiples fases de una misma muestra. Las fases
se identifican segln el contraste de los niveles de gris o segin las regiones de color homogéneo que puede definir el usuario. La
superposicion de colores permite diferenciar hasta 10 fases, que se pueden visualizar de forma simultanea para el mismo campo
visual. La identificacién y medicién de multiples fases de una imagen se puede llevar a cabo en tan sélo unos segundos. Es posible
acumular los resultados de maltiples campos visuales para que la caracterizacién de la muestra se pueda realizar con precisién
estadistica.

Dispone de un modo adicional que permite definir una de las fases como “fase de referencia”. En tal caso, las mediciones realizadas
en todas las fases se expresaran como un porcentaje de dicha fase de referencia. Esto resulta (til, por ejemplo, cuando hay que
sustraer una matriz de fondo de los resultados. Se mejora automaticamente la deteccion de las fases gracias a un pionero sistema
de procesamiento de imagenes, mientras que dichas fases siempre pueden ser modificadas y confirmadas por el usuario a través de
la herramienta de edici6n binaria.

Los resultados del andlisis se pueden utilizar para evaluar el material segin las especificaciones determinadas entre el comprador y
el fabricante, para identificar las variaciones en los procesos de fabricacion o para proporcionar datos para estudios de investigaci-
6n sobre la estructura y las propiedades de los materiales.
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Automatico, objetivo y repetible

El software de aplicacion Leica Phase Expert realiza mediciones automaticas, objetivas y
repetibles de microestructuras multifase, que se identifican por su color o contraste. Este
software se utiliza, por ejemplo, para realizar mediciones de reflectividad de los
componentes de esquistos bituminosos, colores de polarizacion de los constituyen-tes de
una lamina delgada de roca para analisis modales o tincion especifica del tejido de una
seccion de hueso. Phase Expert puede determinar y cuantificar la existencia de estas
fases con respecto a la imagen general o simplemente en relacién con una de las fases
seleccionadas.

Leica Phase Expert evalta imagenes de elevada calidad facilitadas por el software Leica
Application Suite (LAS). LAS integra de forma inteligente los Gltimos avances en
microscopia automatizada, computacion y analisis de imagenes digitales. Con una amplia
variedad de aplicaciones disefiadas especificamente para laboratorios de materiales y
metalurgia, permite llevar a cabo tareas rutinarias, asi como andlisis sofisticados de

manera rapida, eficiente y econdmica.

Este entorno comdn de microcaptura y procesamiento de imagenes se usa para
proporcionar soluciones a muchas aplicaciones industriales sobre materiales normalizados
0 especiales, tales como andlisis de grano, fases, acero y limpieza. Estas aplicaciones
integran los conocimientos de los especialistas en el campo en oluciones ‘expert’

dedicadas a estas tareas.



Diferentes fases en una muestra metalica Diferentes fases en una muestra petrografica
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Beneficios y ventajas

LAS ha sido disefiado para aumentar la productividad en el laboratorio y para mejorar la

precision de los analisis, automatizando e imitando muchos de los procesos manuales

requeridos para el analisis de materiales. El analisis es objetivo y, por consiguiente, los

resultados son mas reproducibles.

SOLUCION COMPLETAMENTE
INTEGRADA

IMAGENES MEJORADAS

MANEJO PASO A PASO

Gracias a la combinacién de microscopios,

camaras de microscopios, analisis de
imagenes y automatizacion de Leica
Microsystems, usted se beneficia de una
solucién verdaderamente integrada de
(nico fabricante.

VERSATIL ELABORACION DE
INFORMES

Las fases se identifican por su color o
contraste, pudiéndose aplicar técnicas de
prefiltrado de imagenes para preparar
éstas antes de realizar la medicion. El
versatil procesamiento de imagenes de
alto rendimiento optimiza la deteccién de
fases para conseguir resultados fiables de
forma répida.

CONFORT PARA EL OPERADOR

Las plantillas de informes se pueden
configurar segun los requisitos del
laboratorio utilizando Microsoft® Excel™.
Los resultados se almacenan junto a las
imagenes, lo que permite recuperar todos
los elementos de los datos para un
analisis detallado. Todos sus datos estan
siempre disponibles y siempre se pueden
recuperar.

LAS es facil de usar gracias a un método
unificado de adquisicion de imagenes,
calibracion y control periférico. El andlisis
de imagen reduce el tedio asociado a las
mediciones manuales a la vez que
proporciona resultados estadisticos

mejorados.

Obtiene resultados reproducibles
controlando automéaticamente las
condiciones de la captura y el
procesamiento de imagenes con cdmaras
y microscopios automatizados,
combinados con ajustes de procesamiento
de imagenes predefinidos.

CONFIANZAEN LA CONFORMIDAD

El software Leica Phase Expert efectla
célculos para obtener parametros de
medicién de imagenes digitales que se
pueden utilizar con las normas

apropiadas.*

*La precision de las mediciones y la conformidad de todo el sistema con estas normas depende de a) los componentes 6pticos, electrénicos y mecanicos usados, b) las condi-
ciones de trabajo y del proceso de preparacion de muestras, y c) la interpretacion individual y especifica de los resultados obtenidos. Estos forman parte de la responsabilidad
del usuario del equipo y Leica Microsystems renuncia a cualquier responsabilidad en dicho contexto



Los nueve pasos

Las mediciones del software Leica Phase
Expert se definen por el nimero de fases
que hay que analizar, repitiendo la
secuencia de procesamiento para todas las
fases. Se selecciona el ndmero de fases o
estructuras y se introduce un nombre para
cada una de ellas. El color se usa para
mostrar dicha fase como una superposicion
sobre la imagen de muestra. En caso
necesario, se elige la fase de referencia.
Inicialmente, los 9 pasos del asistente para
la Secuencia de Procesamiento se llevan a
cabo de forma interactiva para definir los

pardmetros de analisis en muestras tipicas.

1. SELECCIONAR IMAGENES A
MEDIR

Phaze = Matrix; 4 of 4 (7] X

Number Name Colour
1 Phase A

2 Phase B
3 Phase C

4 wax | ————
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Una vez definidos los parametros, se
guardan en un archivo de configuracion con
un nombre. Esto puede aplicarse a multiples
series de imagenes de la muestra para
garantizar la repetibilidad y reproducibilidad
del anélisis.

Se pueden procesar numerosas imagenes
de la muestra en una rapida sucesion
simplemente seleccionando su imagen en
miniatura en la galeria y ahadiéndola a la
lista de imagenes de la secuencia.
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2. MARCO DE MEDICION

El marco de medicion define la regién de
la imagen que se va a medir. Puede ser
todo el campo o una regién de la imagen
definida por el usuario.

3. PREFILTROS DE PROCESAMIENTO
DE IMAGEN

El paso de prefiltrado de imagenes se usa
para mejorar la fidelidad de las imagenes
antes de seleccionar las fases y permite
eliminar el ruido y otros artefactos. El
filtro se aplica antes de identificar la fase.
Se suministran diversos filtros, por
ejemplo, para suavizar la imagen,
perfilarla o realizar una delineacién que

elimine el fondo.
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4. AJUSTAR UMBRAL

Los umbrales se usan para definir el rango
de pixeles que define una fase. En una
imagen monocromatica, los colores de las
fases se muestran en el histograma de
niveles de gris.

medicién. Asi, por ejemplo, se pueden
rellenar pequefios agujeros o eliminar el
ruido. El filtro elegido puede ser diferente
para cada fase.

6. EDICION DE IMAGEN BINARIA

8. DATOS DE REFERENCIA

Las imagenes en color se representan
mediante el modelo de color HSIy se
pueden utilizar los rangos de tono, satu-
racion e intensidad de los pixeles para
definir una fase.

En ambos casos (imagen monocromatica o
en color), los umbrales se establecen
facilmente seleccionando la fase que se
desea identificar y haciendo clic sobre
pixeles representativos de la fase en la
imagen. Los pixeles que estén dentro del
rango se mostraran en el color
seleccionado como una superposicion
sobre la imagen de la muestra. La
superposicién se puede activar/desactivar
para poder comprobar su correspondencia
con la imagen de la muestra. En este
folleto se muestran varios ejemplos de
superposiciones.

5. PREFILTROS DE PROCESAMIENTO
BINARIO

El paso de prefiltrado binario se usa si es
necesario modificar las superposiciones
de fases para facilitar y mejorar la

La edicién de imagen hinaria proporciona
una serie de herramientas que permiten
que el usuario modifique directamente las
imagenes binarias para afadir, eliminar,
seleccionar y deseleccionar ciertas partes
de las imagenes binarias de fases.
También permite dibujar y rellenar formas,
asi como aceptar o rechazar ciertas partes
de la imagen.

L1

7.RESULTADOS E HISTOGRAMA

Los resultados se muestran en forma
tabular para cada imagen y se obtienen
estadisticas de resumen. La distribucién
del porcentaje de area de los campos
individuales se puede mostrar gréfica-
mente en forma de histograma, de gréafico
de barras o de grafico circular. Esta
informacién es de un valor incalculable
para el estudio en profundidad de los
materiales

Se pueden afiadir y personalizar los datos
de usuario y las referencias del analisis
para que los resultados sean totalmente
especificos del producto y de la empresa.
Los datos introducidos se transfieren
automaticamente al informe.

9. CREAR EL INFORME

Los informes se crean utilizando una
plantilla de Microsoft Excel. Con el Phase
Expert se suministra una plantilla
estandar, que se puede personalizar para
satisfacer las necesidades de una
organizacién. Ademas de los datos
resumidos mostrados en el ejemplo, todos
los resultados de andlisis detallados se
almacenan en una hoja de célculo para su

posterior evaluacion.
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Adquisicion de imagenes utilizando LAS

Software y microscopios trabajando juntos

Para ofrecer resultados precisos, el
funcionamiento del Leica Phase Expert
asume que la probeta elegida es una
buena representacion de la muestra que
se va a analizar y que ha sido preparada
para optimizar la claridad de las fases.
La primera etapa del andlisis de fases
consiste en adquirir una seleccion de
imagenes digitales utilizando LAS y en
guardar dichas imagenes en el disco duro
del ordenador. La ventaja de esta aproxi-
macion es que las imagenes originales
siempre estaran a su disposicién por si
desea comprobar sus resultados mas
tarde o desea medirlos otra vez utilizando
una norma diferente.

Microestructuras en color falso

» LAS calibra el microscopio y la cdmara
para garantizar una definicién precisa
del tamafio de imagen.

» Las condiciones de captura y
procesamiento de imagenes, tales como
los ajustes del microscopio y la
exposicion de la cdmara, se registran
automaticamente al utilizar microscopios
automatizados. Los datos se almacenan
con la imagen y se pueden usar para
reproducir con exactitud las condiciones
de captura y procesamiento de imagenes
de un analisis particular.

» Alas imagenes se les asigna un nombre
y se guardan en una carpeta de
Windows, desde donde se pueden
localizar facilmente.

» En las imé&genes se pueden realizar
anotaciones con una escala calibrada y
personalizada para adaptarse a sus
requisitos especificos, pudiéndose
etiquetar con la hora, la fecha, el
nombre de imagen y descripciones.

» Opcionalmente se capturan imagenes en
posiciones XY predefinidas utilizando
una platina motorizada, que garantiza
que no haya desviacion en la seleccién
de la region.

» Opcionalmente se recuperan los ajustes
del microscopio y de las cAmaras desde
una imagen existente, lo que garantiza
que las condiciones de captura y
procesamiento de iméagenes coincidan
con los ajustes anteriores.

Diferentes fases en una muestra petrografica
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Caracteristicas de Leica Phase Expert

IDENTIFICAR AUTOMATICAMENTE DOCUMENTACION DE RESULTADOS

REGIONES SIMILARES

ADAPTARSE A DIFERENTES
MUESTRAS DE FASES

» La identificacién de fases se puede
basar en umbrales monocrométicos
continuos o discontinuos para cada fase.

» La identificacion de fases de puede
basar en umbrales de color HSI para
cada fase.

» El sistema reconoce automaticamente,
segun el tipo de imagen, si se requiere
una deteccién monocromatica o en color
verdadero.

v La identificacién de la fase se muestra
de forma casi instantanea como una
superposicion sobre la imagen original.

» Una fase se puede definir como fase de
referencia para medir porcentajes de
fase con respecto a la de referencia.

v Se pueden definir el nimero y los
nombres de las fases.

)

Permite medir mltiples muestras de
forma répida y homogénea.

La imagen se puede preprocesar para
reducir el ruido o para poner en énfasis
los bordes de manera que se pueda
facilitar la separacion de las fases.

La edicion interactiva de fases se realiza
dibujando lineas con el ratén.

La edicion binaria se realiza de forma
individual para las diferentes fases con

un simple clic.

Todos los parametros de medicion
estandarizados de las fases individuales
estan disponibles para aquellos usuarios
que deseen realizar un posterior analisis
de la microestructura.

Los porcentajes de drea se muestran en
el histograma con los mismos colores que
los de la superposicion seleccionada.

Las superposiciones de fase se colorean
conforme al color de su indice binario en
el histograma.

Existen estadisticas disponibles para
multiples mediciones de campo.

Todos los datos de mediciones sin tratary
las imagenes seleccionadas se pueden
exportar a una plantilla de Microsoft
Excel.

Dicha plantilla se puede personalizar
para satisfacer los estandares de
documentacién locales.

Entre los datos exportados se incluyen
datos de referencia, todos los datos sin
tratar, asi como todas las mediciones de

fase y los datos de campo.
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Tabla de parametros de fase

MEDICIONES REALIZADAS EN LAS FASES

Area de fase (Hm2) oo Area total de la fase dentro del marco de medicion

Fraccion del area de fase .. .... Area de fase / rea del marco de medicion o Area de fase / area
de la fase de referencia

Porcentaje del area de fase (%) . 100 x fraccién del 4rea

Relleno del dreade fase .. ... .. Relacién entre el drea de interés y el drea total

Perimetro (um)............... Longitud total del limite de la fase dentro del marco de medicién

Cuerda media aerodindmica (um) Cuerda horizontal media. Se define como la relacién entre el drea
de campo medida y la intercepcién horizontal

Intercepcion horizontal (um) . ... Suma de las intersecciones de todas las lineas horizontales con el
las lineas de la reticula de la fase dentro del marco de medicién

Intercepcidn vertical (um) ... ... Suma de las intersecciones de todas las lineas verticales con el
las lineas de la reticula de la fase dentro del marco de medicién

Anisotropfa ................. Describe la orientacion de la fase; es una medicion adimensional
definida como la relacién entre las intercepciones horizontal y
vertical

Recuento................... Nimero de caracteristicas aisladas dentro del marco de medicién

Recuento por unidad de area (um?) Recuento en cada area del marco de medicién

Superficie especifica absoluta .. Pardmetro derivado del 4rea total por unidad de volumen

Superficie especifica relativa . .. Pardmetro derivado del &rea total por unidad de volumen de la
fase de referencia

Areamedida ................ Tamafio del campo medido definido por el marco de medicién

ESTADISTICAS PARA AMBOS TIPOS DE MEDICIONES

Total

Media

Desviacién estandar

Error estandar

Méaximo

Minimo

Rango 2-S

Intervalo de confianza del 95%

Exactitud relativa
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LEICA DM2500 M

El eficiente microscopio Leica
DM2500 M para el andlisis de
materiales y el control de calidad.

LEICA DMI3000 M
El Leica DMI3000 M invertido, un

de los materiales, el control y ase-
guramiento de la calidad industri-

al, y la investigacion y el desarrollo

de nuevos materiales.

La fructifera colaboracién «con el usuario, para el usuario» ha sido
siempre la base del poder innovador de Leica Microsystems. Sobre
esta base hemos desarrollado los cinco valores de nuestra empresa:
Pioneering, High-end Quality, Team Spirit, Dedication to Science y
Continuous Improvement. Darle vida a estos valores significa para
nosotros: Living up to Life.

INDUSTRY DIVISION

El principal interés de la divisién de Industria de Leica Microsystems
consiste en ayudar a los clientes a conseguir resultados de la mayor
calidad posible, gracias a los mejores y mas innovadores sistemas de
captura y procesamiento de imagenes para asf observar, medir y anali-
zar las microestructuras en aplicaciones industriales tanto rutinarias
como de investigacion, en la Ciencia de materiales y el control de
calidad, en investigaciones forenses y en aplicaciones educativas.

microscopio manual para la ciencia

LEICA DM6000 M

El microscopio universal para to-
dos los métodos comunes de epi-
scopia (campo claro, campo oscu-
ro, polarizacion, contraste de
interferencia, contraste de fluores-
cencia).

LEICA DFC450
La cdmara de microscopio Leica
DFC450 contiene un sensor CCD
de 5 megapixeles de alta calidad
para unas imagenes nitidas y bril-
lantes para la documentacion vy el
analisis en aplicaciones industria-

les, clinicas y de las ciencias de la

vida.

Leica Microsystems: una empresa con presencia internacional y una red

mundial de servicios al cliente:

Contactos a nivel mundial Tel. Fax
Alemania - Wetzlar +49 6441294000 6441294155
Australia - North Ryde +61 288703500 298781055
Austria - Viena +43 148680500 1486805030
Bélgica - Diegem +32 27909850 27909868
Canada - Concord/Ontario +1 8002480123 8474050164
Corea del Sur - Sedl +82 25146543 25146548
Dinamarca - Ballerup +45 44540101 44540111
EE.UU. - Buffalo Grove/lllinois +1 8002480123 8474050164
Espafia - Barcelona +34 934949530 934949532
Francia - Nanterre Cedex +33 811000664 156052323
Holanda - Rijswijk +31 704132100 704132109
Inglaterra - Milton Keynes +44 800298 2344 1908 246312
Italia - Milan +39 02574 861 0257403392
Japon - Tokyo +81 354212800 354212896
Suecia - Kista +46 86254545 86254510
Portugal - Lishoa +351 213889112 213854668
Republica Popular de China- Hong Kong  +852 2564 6699 25644163

- Shanghéi +86 2163876606 2163876698
Singapur +65 67797823 67730628
Suiza - Heerbrugg +41 717263434 717263444




