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ImageHeadstart Neuigkeit nr. 3

EINLEITENDES WORT
Das Interreg-Projekt ImageHeadstart bringt Forscher ,@@?J‘
ausverschiedenenbildgebenden Disziplinenineinem -—

interdisziplindren Versuch zusammen, die Fortschrit- s
te in Mikroskopie und Computertomographie voran-
zutreiben. Unser Ziel ist es, diese Fortschritte einem

breiten Spektrum von Unternehmen in der grenziiberschreitenden Projektre-
gion Tschechien und Osterreich zur Verfiigung zu stellen. Nach mehr als zwei
Jahren Zusammenarbeit haben wir mehrere Aktivitdten umgesetzt und sind
erfolgreich auf dem Weg, Forschungseinrichtungen und Industrie stetig naher
zu bringen. Die Teilnahme an multilateralen Workshops, Informationsveran-
staltungen, Konsultationen und Messen im Jahr 2022 hat daher zu zahlreichen
neuen fruchtbaren Partnerschaften zwischen Wissenschaft und Industrie ge-
fiihrt. Dariiber hinaus haben wir — auch trotz der Schwierigkeiten durch die
allgegenwartige Pandemie — unsere Forschungsanstrengungen fortgesetzt,
um kontinuierlich neue Verfahren in der biomedizinischen und industriellen

Bildgebung zu entwickeln,
Prof. Sascha SENCK
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Uberblick =~

0 Die Vier-Punkt-Biegevorrichtung wurde
CT-Scannen

qu

zur Beobachtung der Rissausbreitung in

einem CT-Cerat entwickelt. Der Nachteil
Aktuator eines Standard-Drei-Punkt-Biegeversuchs
Translation ist die Tatsache, dass das Biegemoment in
einem einzigen Punkt ein Extremum

Kraft aufweist. Dies stellt hohe Anforderungen

Réntgenréhre  Kraft an die Prazision der Tragergeometrie, die
Kerbe Geometrie des Probekérpers und seine

Réntgenstrahl Anordnung zwischen den Tragern. Diese

Probleme kénnen durch die Vier-Punkt-

Kraft Probe -Biegeanordnung mit konstantem Moment
zwischen den inneren Tragern Uberwun-
Kraft den werden.
Translation Ein weiterer wichtiger Aspekt, der bertck-
Aktuator sichtigt werden muss, ist die Ausrichtung
Detektor der zu untersuchenden Probe. Die hori-
zontale Ausrichtung der Probe, die norma-
lerweise zusammen mit den Ladetragern
verwendet wird verdecken Teile der Ront-
Adapter Motorisierte Andockring Innere Stltzen
fur Drehtisch Ladeeinheit

Kerbung

.

AuBerer Tréiger Rahmen aus hochfester Prufling
mit Kraftmesszelle Aluminiumlegierung



genbilder, wodurch Einschrankungen in Bezug auf
Kontrast und Auflésung folgten. Daher wird die
Probe in der neu entwickelten Vorrichtung vertikal
ausgerichtet, wobei ihre Langsachse mit der Rotati-
onsachse des CT-Scanners identisch ist.

Die Vier-Punkt-Biegevorrichtung besteht aus drei
Hauptkomponenten: einem Paar motorisierter
Belastungseinheiten mit integrierten beweglichen
AuBenstUtzen, einem Paar stationarer Innenstitzen
und dem zylindrischen Tragrahmen, der die belaste-
te Probe zusammen mit den Komponenten der
Belastungsvorrichtung aufnimmt.

Um einen hohen Kontrast in den aufgenommenen
Roéntgenbildern zu gewahrleisten, wurde der Teil des
Belastungsrahmens, der sich zwischen den inneren
Halterungen befindet, aus einem Kohlenstofffa-
(T700S-Kohlenstofffasern,
Epoxidharz der Serie MTM57) mit geringer Rontgen-
strahlendampfung und einer Nenndicke von 195 mm

serverbundwerkstoff

hergestellt.

Synchronisierte Bewegung Andockring
der duBeren Halterungen
(verschiebungs- oder
kraftgesteuert)

Funktionalitat

Spezifikation

>

>

>

Belastungskapazitat 1250 N/Tréager
Min. Geschwindigkeit 0.2 um/s
Max. Geschwindigkeit 1000 um/s
Genauigkeit 10 pm
Wiederholbarkeit 5 um
Empfindlichkeit 1 ym

Hub 16,5 mm

Spez. Lange 185-285 mm

Spez. Durchm. O - 45 mm

Masse ca. 15 kg

Abtastrate 50 Hz

Abmessungen 2220 x 493 mm

Merkmale

>

>

>

Datenerfassung in Echtzeit

CNC-gesteuert mit kundenspezifischer SW
Geschlossener Regelkreis

Lineare magnetische Encoder

Rotierende Schleifringe

Rahmen aus Kohlefaser- Rahmen aus AuBerer Motorisierte Schleifring-
verbundwerkstoff hochfester Trciger Ladeeinheit  Adapter
(geringe Réntgen- Aluminium- mit

strahlenddmpfung) legierung Kraftmesszelle



Das Gerat wird in einem Sicherheitstrans-

portkoffer auf Radern geliefert und ist mit
folgendem Zubehdr ausgestattet:

» Montage- und Docking-Kit

» Kalibrierungs-Kit

» instrumentierter Kalibrierblock

» Schleifring-Verldngerungen

» Kabel mit einer Lange von biszu 7 m

Zylindrische Proben eines Sandsteins mit einer Chevron-Kerbe wurden einer Vier-Punkt-Biegung unter-
zogen. Wahrend des Belastungsvorgangs wurden mehrere XCT-Scans aufgenommen. Die rekonstruier-
ten 3D-Bilder wurden mittels Differentialtomographie und digitalen Volumenkorrelationsalgorithmen

verarbeitet, um die Rissausbreitung zu untersuchen?.
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I \Vavrik et al.: Local fracture toughness testing of sandstone based on X-ray tomographic recon-
struction, Int. J. Rock Mech. Min. Sci. 138 (2021) 104578, DOI 10.1016/}.ijrmms.2020.104578
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Ubersicht :

Die Tischladevorrichtung ist fur die Untersuchung
des Verformungsverhaltens von Materialien und
Konstruktionen mit komplexer innerer (Mikro-)
Struktur konzipiert. Die kompakte Bauweise in
Verbindung mit dem Rahmen aus Kohlefaserver-
bundwerkstoff macht dieses Gerat kompatibel mit
Labor-Réntgen-Mikrotomographie-Scannern fur
Zeitraffer- und On-the-fly-Aufnahmen. Das ver-
fUgbare Zubehor ermoglicht die Durchfihrung
von Druck-, Zug- und Biegeexperimenten. FUr bio-
mechanische Tests und Tissue-Engineering-Anwen-
dungen kann das Experiment unter kontrollierten
Umgebungsbedingungen mit Hilfe des integrier-
ten Bioreaktors durchgefuhrt werden. Als Stan-
dardbelastungskammer wird ein dlnner 3-lagiger

Kohlefaserrahmen mit einem Durchmesser von 56
mm, einer Dicke von 0,45 mm und einer Belastbar-
keit von 3 kN geliefert. Optional ist ein Rohr mit

Rahmen

kleinem Durchmesser (20 mm) und einer Belas-
tungskapazitat von 1 kN fur Mikro-Tests sowie ein
Metallrahmen far allgemeine Belastungsvorgéange
aus dem Mikro-CT-Scanner erhaltlich.

Ladung

CT-Abtastung

Réntgen-
ﬁ strahl

e

Rontgenrodhre Praparat

=fp >

Detektor
Kontrollierte m
Umgebung und

FlUssigkeitszirkulation

ra
/

Drehtisch-Adapter Motorbaugruppe LinearfUhrungseinheit
mit Harmonische-Getriebe

(Spannungswellengetriebe)

der Ladevorrichtung




- | Spezifikation

Spezifikation

» Tragfahigkeit 3000 N

» Min. Geschwindigkeit 0,1 um/s

» Max. Geschwindigkeit 100 um/s

» Absolute Positionsgenauigkeit 20 um

» Positionswiederholgenauigkeit 1 yum

» Empfindlichkeit der Positionsnach-
fUhrung 0,25 pm

» Hub 30 mm

» Abtastrate 200 Hz

» Masse ca. 8 kg

» Abmessungen @130x465 mm

:i_-; = . (mit Bioreaktor)
Das Gerat kann sowohl in kundenspezifische als Merkmale
auch in Standard-Bildgebungssysteme vollstandig » Datenaufzeichnung in Echtzeit
integriert werden. Die Steuerung erfolgt Uber die » CNC-gesteuert mit kundenspezi-
RaPo-Software, welche Monotonie-, Low-Cycle- fischer SW
und Kriechversuche unterstitzt. » Lineare magnetische Encoder

» Rotierende Schleifringe

;

Bioreaktor- Bioreaktor- Hauptkorper-  Kraftmesszelle Kohlefaser-
Rahmen Baugruppe abdeckung und Verbundrahmen
- Klemme Probenhalterung




Das Gerat wird in einem fahrbaren Sicherheits-
transportkoffer geliefert. Der Laderahmen kann
kundenspezifisch mitverschiedenen Zubehortei-
len ausgestattet werden.

» 20-mm-Carbon-Rahmen flr Mikro-Prifungen
» Metallrahmen fur Nicht-Réntgenverfahren

» Adapter fur Dreipunkt-Biegeverfahren

» Heiz- und Kuhlstufen

» kundenspezifische Ladeplatten/Griffe

» Klimakammer

Ein Knochengerust wurde einer kontinuierlichen Kompression ausgesetzt und gleichzeitig in einem
Computertomographen gescannt. Die Deformationscharakteristik wurden mittels der digitalen
Volumenkorrelation (DVC) an den rekonstruierten volumetrischen Datensatzen' ausgewertet.

Visualisierung des verformten Voxelmodells (VollmaBstab), der Mikrostruktur des Gerusts mit
Darstellung der Verschiebungen wdhrend des Belastungsvorgangs.

7Kytyr, D. et al, Deformation analysis of gellan-gum based bone scaffold using on-the-fly tomography,
Mater. Des. 134 (2017) 400, DOI:10.1016/j.matdes.2017.08.036
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Overview |, =

Die Steuereinheit zusammen mit den Erweiterungsmodulen ermaoglicht die Steuerung einer
breiten Palette von kundenspezifischen Laborgeraten, vor allem im Bereich der Material- und
Biomedizinforschung, die mit Schritt- oder Servomotoren arbeiten. Die Erweiterungsmodule
werden Uber einen Daisy-Chain-Bus an die Steuerung angeschlossen. Mit den Basis-
konfigurationen kann die Steuerung in vier Positionsstufen fur den Schrittmotor und in einer fur
den Servomotor arbeiten. Die Steuerung unterstitzt zusatzlich externen/internen Endschalter
und Encoder.

Zur Erfullung der forschungsspezifischen Anforderungen (z. B. Messung von Kraft, Temperatur
usw.) enthalt die Steuerung ein multifunktionales DAQ-Cerat (T7, Labjack Corporation, USA) mit
14 analogen Eingédngen (16- bis 18- bit), 2 analogen Ausgangen (12-bit), 23 digitalen 1/O und bis zu
10 digitalen Z&hlern/Timer. Flr die Messung von Low-Level-Signalen, wie Brickenschaltungen
(z.B. Dehnungsmessstreifen) und Thermoelemente, ist das Messgerat mit einem, vom Benutzer
wahlbaren zweikanaligen Instrumentenverstarker, ausgestattet.

Die Steuereinheit basiert auf dem Micro-ATX- oder Mini-ITX-Standard und ist optimiert, um die
niedrige Systemlatenz eines Steuerungsverfahrens zu erreichen, die speziell in einem
Open-Source-Projekt LINUXCNC entwickelt wurde. Somit unterstltzt die Architektur der
Steuerung die Steuerungssoftware RaPo vollstandig.

Steuergerdt (Micro-ATX-Konfiguration) Schrittmotor-Erweiterungsmodul




Functionality

Spezifikation der Grundkonfiguration (mit einem Schritt- und Servomotor-Erweiterungsmodul)

» Ansteuerung von bis zu vier Schrittmotor- Positionsstufen

» Ansteuerung von einer Servomotor- Positionsstufen

» UnterstUtzung des Anschlusses von externen/internen Encodern und Endschaltern

» Daisy-Chain-Bus-Verbindung von Erweiterungsmodulen

» Hardware-Architektur basierend auf Produkten von Mesa Electronic

» unterstutzt in Micro-ATX-Konfiguration bis zu acht serielle Hochgeschwindigkeitsgerate
RS-422 oder RS-485

» bietet ein multifunktionales DAQ-Gerat: 14 analoge Eingange (16- bis 18-bit), 2 analoge
Ausgénge (12-bit), 23 digitale E/A und bis zu 10 digitale Zahler/Timer

» zweikanaliger Instrumentenverstarker zum Anschluss verschiedener Sensoren (Deh-
nungsmessstreifen, Thermoelemente)

» Not-Aus-Funktionalitat

» modularer und portabler Aufbau

» betrieben durch OS Linux mit Echtzeit-Kernel

» volle UnterstUtzung und Optimierung fur die Steuerungssoftware RaPo

DETEX-Pruflésung: die Steuereinheit mit dem Servo-
motor-Erweiterungsmodul zur Ansteuerung der einach-
sigen Belastungsvorrichtung (Nennkraft 25 kN), die
Servomotor-Erweiterungsmodu/f fur die R6ntgenaufnahme geeignet ist.




B el

Steuereinheit (Micro-ATX-Konfiguration) mit den Erweiterungsmodulen Servomotor (Schwings-
pulenmotor) und Schrittmotor (Zwei-Achsen-Tisch) zur Ansteuerung des Mikroindentations-
tisches.

e
Steuereinheit (Mini-ITX-Konfiguration) mit dem Schrittmotor-Erweiterungsmodul zur Ansteue-
rung der einachsigen Belastungsvorrichtung (Nennkraft 3 kN), geeignet flr Réntgenaufnahmen.

CZECH ACADEMY OF SCIENCES, INSTITUTE OF THEORETICAL AND APPLIED MECHANICS

‘E Prosecka 76 @ biomech@itam.cas.cz
190 00 Prague 9 f) +420 225 443 270
Czech Republic
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Overview

RaPo ist ein modulares Softwaretool fur die Echtzeitsteuerung (Positionierung und Datenerfassung) einer
breiten Palette von kundenspezifischen Laborgeraten vor allem im Bereich der Material- und Biomedizin-
forschung. Die Software ermaoglicht ein- oder mehrachsige Belastungen, Tests unter kontrollierten Umge-
bungsbedingungen und die Simulation physiologischer Prozesse. Diese experimentellen Verfahren
kdnnen mit optischer oder Rontgenbildgebung kombiniert werden.

Die Software ist in der Lage, hochprazise Messungen mit einer Abtastrate bis zu 500 Hz durchzuflihren mit
einer Positionierungsgenauigkeit von bis zu 50 nm. Die Ausgabedaten werden in einer ASCll-basierten
Textdatei gespeichert.

Das Software-Tool basiert auf einem Open-Source-Projekt LinuxCNC. Die Steuerungssoftware wird mit der
Programmiersprache Python realisiert und verwendet die LinuxCNC Python —Schnittstelle fur die Kommmu-
nikation mit den internen Bestandteilen der LinuxCNC Schnittstelle. FUr die Entwicklung des Graphical
User Interface (GUI) wurde das Qt-Framework in Verbindung mit PyQt binding fUr Python verwendet.

n Rapeson b
el About
ESTOE FOWNTR (L= ] 115
tarveal Control Meswmsement | Foste Contial | Ceslom Cantrol
X ueoamin Poudizn: B.0008 | 3000 W (00D
Tum]) oD Inteder: 0.000 ) 2000 (R E ]
-~
=
Y we Su000 Poiien: 0000 | &000 LT -
Tumm] bR Eramidar: 0,600 / 5050 [ELRE 2 ]
o - " - ] = [
AR Reati); 0.000 N ¥ . s 000 . (-]
Bty Contack | Dweiload: - Tarm
A el 0.000 N
Sanyath Comtat | Chbriaad: || Tais MIN Commard: Frprity
Lok Sannzry
Rate: 000l Time G143 Samplesi 12W Dets 0@ M@ s P P —

Grafische Benutzeroberfldche RaPo

LinuxCNC Python QT
open source CNC high-level and general-purpose widget toolkit for creating
machine controller programming language graphical user interfaces



Functionality

Mehrkanalige Datenerfassung, verschiedene Arten von Sensoren
» Wagezellen

» Thermometer

» akustische Sensoren

» hochauflosende CCD-Kameras, Rontgendetektoren

Experimentelle Verfahren

» durch Verschiebung angetriebene Belastung

» kraftgetriebene Belastung - lineare Kraft, zyklische Belastung, benutzerdefinierte Funktionen
» kontrollierte Probenumgebung (Temperatur + FlUssigkeitsstrom)

Verschiebungsgesteuerte Belastung
» lineares Laden
» benutzerdefinierte Funktionen aus abgetasteten Daten

Kraftgetriebene Belastung

» RUckmeldung mittels Wagezellen

» lineare Kraft: F(t) = a*t+ b

» zyklische Belastung: Sinus, Quadrat, Dreieck, Sdgezahn (Ermudungspriufung)
» benutzerdefinierte Funktionen aus abgetasteten Daten

Kontrollierte Probenumgebung

» Probentemperatur wird durch ein zirkulierendes Medium1 geregelt

» kontrollierte Flussrate der FlUssigkeit

» konservierendes, stimulierendes und aggressives Medium?2

» FlUssigkeitsstromung wird durch eine von einem Gleichstrommotor angetriebene Pumpe
gesteuert

Echtzeit-Plot der erfassten Daten

Programmierbare Skriptschnittstelle unter Verwendung von Python (zur Erstellung komplexer
und voll automatisierter experimenteller Methoden)

1) Heiz- und Kuhiplattformen fur den Betrieb bei 0-80 °C

2) simulierte Kérperflussigkeit, gereinigtes Wasser, korrosive Flissigkeiten, etc.



Die fur die Gesamtsteuerung des Labor-Réntgenmikrotomographen mit integrierter in-situ-Bela-
stungsstufe fur die mechanische Prufung unter kontrollierten Umgebungsbedingungen ver-
wendete Software.
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Belastungskurve des, durch additive Fertigung  Verformungsverhalten eines auf Gellan basie-
(additive manufacturing) hergestellten, Titan-Kon-  renden KnochengerUstes, beobachtet durch
strukts, beobachtet durch die Zeitraffer-Mikro-  On-the-Fly-Mikrotomographie.

tomographie.
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Vertikaler Tisch fur Rontgenréhre mit Linearantrieb,
Schrittmotor und Hochprazisions-Winkelplanetengetriebe.
Der Lift ist mit einem hochprazisen absoluten linearen
magnetischen Encoder fUr die Positionsregelung aus-
gestattet.

Wichtige Bestandteile

>

» Planetengetriebe

>

» Langenmessgera

Linearantrieb

17
Motor

Parameter

>

>

>

>

Gesamtmasse
Tragfahigkeit
Hub
Haupttrager

Rahmen

HIWIN KK10020x-1280A2
Apex Dynamics AFRO60
-P041200302, Ubersetzung

Servo Drive, Schrittmotor
V35493 mit Bremse
tRenishaw RLS, LMAIO

ca. 85 kg

150 kg

985 mm
Aluminiumprofil

120 x120 mm
Aluminiumlegierung
EN-AW-6082

Schrittmotor
mit Bremse
und Planeten-
getriebe

Struktureller
Balken

Geberband Réntgenréhre

Hebekonsole

Linearer

Aktuator

Mouting-
Basis

CZECH ACADEMY OF SCIENCES, INSTITUTE OF THEORETICAL AND APPLIED MECHANICS

B Prosecka 76

190 OO0 Prague 9
Czech Republic

biomech@itam.cas.cz

f +420 225 443 270
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KNOW THE VISITOR BETTER

Intelligentes Data-Mining-System
basierend auf Kamera und kiinstlicher Intelligenz

Erhalten Sie sofortiges Feedback zu Verbraucherbediirfnissen,
Profilen und zukuinftigem Verhalten
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Art
der Smart-
Kamera-
Anwendung

...sind die Kunden?

Einzelhandel

Unterhaltung

Offentliche Raum

» Werbung

« Optimierung
der Dienste

¢ Kundenprofilen
Finden

« Bezpecnost
« Uberwachung

¢ Produktoptimierung

o Entwicklungsstra-
tegie

Transitein-
richtungen

* Werbung

» Optimierung der
Dienste

« Sicherheit

« Sicherheit
« Uberwachung

Militar und
Durchsetzung

» Zugangskontrolle
« Sicherheit

o Zlep$eni propust-
nosti

« Entwicklungsstra-
tegiee

« Bevolkerungs-
studien

« Spionageabwehr

Eine Losung kann auf viele Probleme
anwendbar sein




Das Kameraliberwachungssystem der Zukunft:

» Analyse vor Ort, keine
Komprimierungsartefakte

» Harte Echtzeit, 25 Bilder pro
Sekunde, geringe
Netzwerkanforderungen

Eine einzige Plattform «
Linear skalierbar

Kostengiinstig, e
keine GPU erforderlich

» Alles im Browser, mobile
Unterstlitzung

a m ———( « Echtzeitanzeige mit geringer Latenz

» Vollstandig interaktive,
reichhaltige Statistiken

Discover how it could be useful for you:

~

e )
i Menschen zahlen t 25 HDBEREAnNG Hel

Stromen in Menschenmengen )

Kundenprofilen Zeitstatistiken

B8 Mining von ) t @ Genaue

;0% Auswertung & Sofortige Anzeige
der Besucheraktivitat der Reaktion im Verhalten




Core team

Kirill Lonhus

Maxim Karpov

Erkiarende Datenanalyse und angewandte Sicherheitsexperte, Full-Stack-Entwickler

Kunst im Bereich komplexer Systeme, PhD
CEO & CSO

Apostel der Bildverarbeitung,
komplexe Systeme, Prof.

Auslandsbeziehungen

(Hardware & Web), MSc
Leitender Entwickler

Ivan Larin

Das Projekt in der menschlichen
Dimension orientiert halten, BSc

Webdesign & Entwicklung

Wir haben ein Team, eine Vision und ein Bootstrap-Produkt in unseren Handen.

Wir suchen Seed-Investment, kontaktieren Sie uns:

Produkt, Forschung und Entwicklung, Kooperation:

loki@aex.ai t.me/jl8kii

Technik und Infrastruktur:

mk@aex.ai t.me/makkarpov

Ort: derzeit Tschechien

FESPEX Pttt

KHOW THE VISITOR BETTER




NANOWAHRHEIT

Die Riickkehr der echten Lichtmikroskopie und vieles mehr
mit einer technologischen Tradition, die bis ins Jahr 1919 zuriickreicht

Einfachste Probenvorbereitung:

Nanotruth arbeitet im Wesentlichen mit unbeschrifteten Proben. Die chemische

Kennzeichnung wird normalerweise verwendet, um bestimmte Arten

chemischer Zusammensetzungen zu visualisieren, und unterdriickt andere

Arten von Zusammensetzungen und viele Details. Mit der Spektralanalyse

konnen wir alle unterschiedlichen chemischen Zusammensetzungen, also alle
in der Probe vorhandenen Komponenten, separat markieren.

GroRes Sichtfeld:

Wir  verwenden  Vollformat-Kamerachips  und  betrachten  das
Filmformat-GroRenfeld, wie wir es aus alten Zeiten kennen. Dank der PixelgroRe
und der einzigartigen Interpolationstechnologie im 32-256-dimensionalen
-Spektralraum behalten wir immer noch die Details unter 300-nm-Auflosung bei.

Beobachtung der chemischen Zusammensetzung

Dank des mathematischen Ansatzes der Quasi-Spektralanalyse ist es moglich,
jedem Punkt im Bild ein Absorptionsspektrum oder ein Spektrum des
reflektierten Lichts zuzuordnen. Das Clustering der Spektren ermdglicht die
Klassifizierung des Bildes in chemisch unterschiedliche Bereiche. Anstelle
einer chemischen Kennzeichnung erhalten wir eine chemische Auflosung.

Geeignet fiir alle bekannten Anwendungen der Lichtmikroskopie

Kontakt: stys@jcu.cz Dalibor Stys
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Die einfachste Gewebeschnittpraparation in der Histologie
Der gesamte histologische Schnitt von 1x1.5 cm? wurde in einem Bild in 0,1 ms erfasst.
Die Probe wurde ohne chemische Markierung hergestellt.

Die spektrale Auflosung liefert Informationen, die der spezifischen
Fluoreszenzmarkierung vollig gleichwertig und besser als die chemische Markierung
sind.
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Spektral markierte Probe

VergroBBerung des markierten Musters mit Darstellung des Detaillierungsgrads

Aktuelle Technologien bestehen aus histologischen Schnitten von 17000 Bildern.

Gewebe wird fiir die spektrale Auflosung bestimmter Gewebe markiert. Die
Spektralanalyse ermdglicht die Erkennung aller Gewebetypen auf einem
Objekttrager.




Spektral aufgeloste 3D-Struktur einer lebenden Zelle

Eine Reihe von
Lichttransmissionshildern von lebenden
menschlichen Hautfibroblasten wurde
aufgenommen und jedes Bild wurde
spektral analysiert. Das Ergebnis war
eine Rekonstruktion in einer Form, die an
eine Beobachtung bei Tageslicht
erinnert. Das Ergebnis entspricht
strukturell der konfokalen
Rastermikroskopie und bietet eine
vollstandige Gewebekartierung ohne die
Notwendigkeit einer Markierung.

Oberflache aus Stahl

Oben links - Spektren einzelner Stahlkomponenten, rechts — Verteilung der

Komponenten. Unten links - Bild bei 555 nm, strukturaufgeldst, rechts - Bild

in  simuliertem Sonnenlicht. Nanotruth Imaging ermdglicht die

|dentifizierung von Legierungsbestandteilen und deren Strukturanalyse, d. h.

eine vollstandige und automatisierte objektive Bewertung der
Metallqualitat.
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Minimaler Arbeits- und minimaler Materialaufwand fiir
die Probenvorbereitung

Die Probe wird in ihrer nativen Form ohne chemische oder mechanische
Modifikationen verwendet.

Madglichst einfache Erfassung kompetenter Informationen in einem Bild,

Zeitrafferfotografie, Z-Scan und jede Kombination davon, geringstmdgliche

Belichtung. Die grofe GroBe des Sensors ermdglicht typischerweise die

Abbildung der vollstandigen Probe mit einer Auflosung innerhalb des Bereichs,

der von einem gegebenen Mikroskopieexperiment erwartet wird. Jede Art von

Experiment kann in Kombination mit Zeitraffer-Bildgebung und z-Scan
durchgefiihrt werden.

Beste erreichbare Bildqualitat garantiert

Mit der Spektralanalyse kdnnen Sie nach Bedarf ein Bild erstellen.

Autofokus auch bei mehreren Fokusebenen

Ein Experiment fiir kritische Proben wird normalerweise in vielen Fokusebenen
durchgefiihrt. Wichtige Fokusebenen werden in der Nachbearbeitungsphase
ausgewdhlt.

Maximale Informationsausbeute und ein neues
verlustfreies Bildspeicherformat

Fiir jeden Datenpunkt erhalten wir das gesamte Spektrum. Das Binning auf 256

Bins bietet eine "8-Bit-Auflosung und die Spektren werden in einem

alphanumerischen Dateiheader gespeichert. Dieser Datensatz kann zu einem Bild
wiederhergestellt werden, das dem urspriinglichen 16-Bit-Bild sehr nahekommt.
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Ultimativ universelles Spektrometer

UU SPE

Mechanisch robustes,
ultragunstiges UV-VIS-IR
Lichttaschenspektrometer
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Problem - unzuverlassige Informationen

Das Lichtspektrum ist ein wichtiges Werkzeug fur die menschliche und
maschinelle Wahrnehmung der Auenwelt.
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Ist mein hausgemachtes Essen Funktioniert meine Klaranlage
stabil? ordnungsgeman?

Eine klassische Losung - ein Desktop-Spektrometer
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‘Es enthalt prazise Mechanik und optische Elemente, die durch
Erschitterungen zerstért werden kénnen

-Unfahrbar und richtig teuer

+Es ist nicht robust, erfordert regelmagige Kalibrierung und Wartung

- Die Interpretation der Ergebnisse erfordert einen geschulten Spezialisten

Unsere Losung - ein Spektrometer in
minimaler GroBe auf Basis einer RGB-Kamera
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Schwerpunkte

To cover LED Cheap
range from Camera | camera

Matrix f—ous .
near UV to aX”X Light path sensor | working
near IR 3%3 okay

No diffraction grating, no prism

MCU

We aiming STM32M1

- Kompakt, keine Mechanik, robust
+ Gunstigste Produktion
- Erzeugt ein kontinuierliches Absorptionsspektrum

Alle Konfigurationen sind maoglich, wie z. B. Durchflusskivette,
orthogonale Detektorpositionen oder Doppeldetektoren

- Kénnte unter rauen Bedingungen, Vibrationen usw. arbeiten

- Erfassung 6 s (konnte 0,4 s sein), Verarbeitung 20 s (kdnnte 8 s sein); fur
die Beobachtung transienter Vorgange praktikabel

- Vollstandig digital; Ergebnisse werden Uber Bluetooth zuganglich sein

T 1 Genauigkeit ~5 nm,

Classical ..
Camera-basedJ Prazision ~3 nm

4 Imendglltigen

1 Gerat kann die
Genauigkeit/Prazisio
n 1 nm betragen.

Absorbance
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Der Wellenldngenbereich konnte
voh 380 bis 760 hm reichen




Bereitschaft: funktionierender Prototyp

Wir haben das Prinzip, die Mathematik und das Design
nicht nur erfunden, sondern auch im Kampf getestet.

Unser Ziel

Spektralfotometer-Messung kostengunstig, langlebig und
effizient in jedem echten Handwerks-, Industrie- oder
Qualitatskontrolllabor und bei Outdoor-Hobbyaktivitaten
zu machen, die Daten fur jede Folgeanalyse liefern.

Kontakte
Geschaftsanfragen: Prof. Dalibor Stys stys@jcu.cz
F&E und Technik: Dr. Kirill Lonhus loki@aex.ai
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Multiphotonen-Lithographie
Die Forschungsgruppe an der FH OO Linz Medizintechnik
betreibt ein Multiphotonen-Lithographie (MPL) -
Instrument zur Herstellung
von Tragern fur verschiedene
Anwendungen (z. B.: Gewebe-

regeneration). MPL erméglicht
das direkte Schreiben von
Merkmalen weit unterhalb der
optischen Beugungsgrenze.

Kirzlich etablierten wir die 3D-Strukturierung von Gerlsten in
mikrofluidischen Kanalen und auf Membranen, die flr das
Zellwachstum geeignet sind. Die verwendeten Polymere sind
biokompatibel und kénnen hinsichtlich ihrer chemischen und
mechanischen Eigenschaften modifiziert werden.
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Die Einzelmolekul-Fluoreszenzmikroskopie —

Die Einzelmolekiil-Fluoreszenzmikroskopie ist eine
Schlisselmethode um biologische Prozesse auf
molekularer Ebene quantitativ zu analysieren.

_ Diese hochentwickelte

‘v | Methodik erfordert
‘,H * - eine fortschrittliche
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Die Instrumente sind Sonderanfertigungen. Sie werden
Uber eine eigens entwickelte Software gesteuert, die eine
Echtzeitanalyse und eine Bildgebung in 3D unterhalb der
optischen Auflosungsgrenze Mitochondris

O pm & pm

ermoglicht.




Jaroslaw Jacak
il University of Applied Sciences
Department of Medical Engineering
(Campus Wels)
Q@ Garnisonstr. 21
4030 Linz
@ Austria
N Jaroslaw.jacak@fh-linz.at
e +43 0804 52130

miterregy H
Austrla Czech Republic

Curagaan Regional Develapment Fund




Rontgen-Mikrocomputertomographie

Dariiber hinaus stehen der Forschungsgrupp der FH Oberdsterreich
vier verschiedene Rontgen-Mikrocomputertomographie (XCT)-Systeme
zur Verfuigung. Auf der groBten Anlage (RayScan 250E) mit zwei
Hochenergie-Rontgenquellen werden Komponentenpriifungen
durchgefiihrt; die zwei Mikro-/Nanofokus-XCT-Systemen (Phoenix/X-Ray
Nanotom 180 und RX-Solutions EasyTom) erméglichen hochauflésende
Scans mit einer VoxelgroBe bis zu 2003 nm3. Phasenkontrast- und
Dunkelfeldtomogramme  unter  Verwendung eines  speziellen
XCT-Systems (in Form eines Talbot-Lau-Gitter-Interferometers (TLGI) mit
drei Gittern realisiert) sind maoglich. Zusatzliche Informationen lber die
mikrostrukturelle Zusammensetzung eines Objekts in Form von
differentiellem Phasen- und Dunkelfeldkontrast sind so extrahierbar.

Das unten angezeigte Bild zeigt ein Beispiel fir die multimodalen
Bildgebungsmoglichkeiten des TLGI-XCT-Bildgebungsansatzes in Form
eines faserverstarkten PVC-Versorgungsschlauchs (Durchmesser: 12,5
mm). Im Gegensatz zur herkdmmlichen XCT liefert TLGI-XCT drei
komplementdre Eigenschaften in einem einzigen Scan: a) den
Dampfungskontrast (AC), b) den differentiellen Phasenkontrast (DPC)
und ¢) den Dunkelfeldkontrast (DFC). Aufgrund der geringen Dichte der
Polymerfasern in der Rohrwand sind Faserblindel im AC-Bild nicht
sichtbar. DPC reagiert empfindlicher auf geringe Unterschiede in der
Materialdichte zwischen beiden unterschiedlichen Polymere, aus denen
der faserverstarkte Schlauch besteht. Da DFC morphologische
Informationen im Subpixelbereich abhangig von der lokalen Streuleistung
liefert, enthilt die Dunkelfeldbildgebung Informationen, die mit
herkdmmlicher XCT nicht zugénglich sind (d. h. einzelnen Faserbiindel in
der PVC-Matrix).

AL DFC
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TLGI-XCT

Da TLGI-XCT dreidimensionale Daten liefert, konnen
Kohlenstoff- und Polymerfaserverstarkungen sehr detailliert
visualisiert werden. Die resultierenden Volumendaten konnen flir
die zerstorungsfreie Auswertung verwendet werden (z. B. von
Defekten oder als Grundlage fiir spatere Material- und
Struktursimulationen).

Dieses Verfahren stammt aus der biomedizinischen
Bildgebung und werden derzeit zur Erkennung von
Lungenpathologien im klinischen Kontext eingesetzt. Das Bild
unten zeigt ein Beispiel einer Dunkelfeld-Lungenabbilddung eines
Europaischen Maulwurfs (Talpa europaea). Die gesamte Probe
wurde mit dem RayScan 250E-System bei einer VoxelgroBe von 65
Mm gescannt. Der sezierte Thorax wurde anschlieBend mit dem
Skyscan 1294-System gescannt. Der Kontrast zwischen Luft und
Lungengewebe wird dadruch deutlich verbessert. Die
Lungenblaschen stellen hierbei ein groBes Grenzflachenvolumen
dar, an dem Rontgenstrahlen gestreut werden.

Tolpa evropoen
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