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摘  要   显微图像的计算机采集是由显微镜 !≤≤⁄摄像头 !视频采集卡和计算机完成的 o它实现了显微图像的计算

机采集与管理 o最高放大倍数可达 tsss倍 o分辨率可达 tΛ° q该系统可以在科学研究和分析中发挥重要作用 q
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t  前言

随着科学技术的发展 o人们对微观世界的探索

也在不断发展 q但人眼对细微物体的分辨率有限 o必

须借助显微工具的帮助才能观察到更为精细的微观

世界 q人眼的分辨率仅为 s1u°° o光学显微镜的分辨

率为 uss±° o而扫描电镜的分辨率则可高达 u±° q尽

管扫描电镜具有分辨率高 !景深大的优点 o但它的设

备昂贵 o操作复杂 o因此在科学研究中应用最广泛的

还是光学显微镜 q光学显微镜可分为很多种 o从功能

上来分 o有检查显微镜 !照相显微镜和电视显微镜

等 q有了这些设备 o人们可以通过照相或录像的办法

将肉眼观察到的微观图像进行记录并保存下来 q

随着计算机技术的飞速发展 o出现了显微镜和

计算机相结合的产物 o在国外一些大公司生产的新

型显微镜上都配有计算机图像处理系统 q简单地说 o

显微图像的计算机采集系统就是将显微镜中观察到

的图像用计算机采集下来并进行图像处理 q该系统

集中了照相显微镜和电视显微镜的优点 o实现了对

图像的实时采集 o并可达到较高的分辨率 q此外 o它

可对采集的图像进行分类管理和检索 o查找起来非

常方便快捷 o还可对图像进行编辑合成 !特殊处理

等 q通常这类显微镜都非常昂贵 o我们利用一套现有

的电视显微镜进行改造 o组成了一套简单的计算机

显微图像采集系统 q

u  系统组成及特点

211  系统组成及功能

本系统是由下列部件组成 }��≠ �°�≥ � p ×� vs

光学显微镜 !×¨̄¬≤≤⁄摄像头k此两部件为电视显微

镜的主要部件l !ƒ�≠ ∂�⁄∞� 视频采集卡 !tyy� �½主

频以上的计算机 q

该系统的连接也较简单 o如图 t所示 q先将视频

卡插入计算机的插槽内 o并安装相应的软件 o将 ≤≤⁄

摄像头的视频输出连接到视频卡的视频输入接口 o

连接就算完成了 q图像采集的过程如下 }被观察的样

品经显微镜成像 o由 ≤≤⁄摄像头转换为视频信号 o

再输入到视频采集卡 o由计算机采集成图像保存并

处理 q

本系统的功能是将显微镜中观察到的显微图像

存储到计算机中并进行图像处理 q本系统功能参数

如下 }ktl显微镜物镜有三组 x ≅ !ts ≅ !us ≅ ~kul
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图 t  系统连接图

≤≤⁄摄像头为 zxu ≅ xzy 像素 ~kvl视频采集卡的最

高分辨率为 yws ≅ w{s o也可选择 vus ≅ uws !tys ≅ tus

等 q计算机视频采集卡的分辨率根据配置的不同可

达 tsuw ≅ tsuw以上 o我们选用的是 yws ≅ w{s的分辨

率 o价格相对便宜 o色彩可达 uw� 真彩色 q

212  系统的分辨率和放大倍数

决定系统分辨率的因数有 }物镜的分辨率 !≤≤⁄

摄像头的分辨率 !视频采集卡的分辨率 q

系统的分辨率主要决定于物镜的分辨率 o物镜

的分辨率由下式给出 }

δ �
Κ

u ΝqΑq
o ktl

式中 Κ为入射光的波长 oΝqΑq为物镜的数值孔径 q

由ktl式可知 o物镜的数值孔径越大 o系统的分辨率

就越高 q以 us倍物镜为例 o它的数值孔径为 s1w o设

入射光波长为 s1xxΛ°k黄绿光l o则可得物镜的分辨

率约为 s1y|Λ° q

决定系统放大倍数的因数有 }物镜的放大倍数 !

≤≤⁄摄像系统的放大倍数 !视频采集卡的分辨率 !计

算机图像处理 q

图 u  tΛ°线宽的图形kus ≅ l

经测量 o本系统最高放大倍数可达 tsss ≅ k此

放大倍数是通过按 yws ≅ w{s 的实际图形大小打印

后计算得到 o此外还可在计算机上实现电子变倍l q

也就是说 otΛ°的物体经放大后可达 t°° o人眼完全

可以分辨 o因此系统的分辨率至少可达到 tΛ° q图 u

为 tΛ°的线宽图形 q

213  计算机图像采集系统的优点

ktl实时采集 o所见即所得 q不需像照相显微镜

一样需要曝光 !显影 !冲印 o且焦距 !亮度 !对比度等

可随时调节 ~

kul分辨率较高 o可达 yws ≅ w{s 甚至更高的显

示分辨率 otΛ°的观察分辨率 ~

kvl一般显微镜只能供一人进行观察 o该系统可

供多人同时观察并进行讨论 ~

kwl采集的图像以文件方式存储在硬盘上 o可实

现对图像的分类管理 o检索非常方便 ~

kxl可对图像进行编辑合成及特殊处理 ~

kyl由于是数字图像 o可多次拷贝不变形 o或刻

录到光盘上永久保存 q

v  应用实例

311  图像采集

图 v 是选用 us ≅ 物镜时从显微镜中观察到的

一光盘上密密麻麻的坑点图形 o光盘坑点的间距为

t1yΛ° o采集分辨率为 yws ≅ w{sk本文中的图像均是

由 yws ≅ w{s 大小的图像转换而来 o由于篇幅所限 o

图形大小略作调整l o图像格式为 3 q��° q

图 v  图像采集实例

312  电子变倍

该系统可实现电子变倍 o可将人眼不能分辨的

图形再放大 o以观察图形的细节 o图 v的原图坑点太

密 o观察起来很费力 o通过计算机放大处理后就很容

易观察到坑点的情况 q

313  图像编辑与合成

采集到的图像存储于计算机后 o可用 °«²·²¶«²³

等图像编辑软件进行编辑 o例如可改变图像大小 !任

意截取图像 !图像合成 !加入文字说明k如图 wl !绘

图 !调节亮度对比度 !反转图像 !加入特殊效果等 q图
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像合成在工艺分析中非常有用 o将经过不同工艺后

的图形合成在一起进行对比 o分析起来就非常直观 q

图 w  图像合成 !文字说明

314  小线宽测量

小线宽测量是图像合成的一个应用 o其原理是

将标尺和要测量的图形分别记录下来 o再将两个图

形合为一个图形k见图 wl o即可由图中粗略测出图

形的线宽 o而且非常直观 q如果要精确测量图形的线

宽 o必须先定标 q图 w 水平方向上有 yws 个像素 o标

尺的最小刻度为 tsΛ° o利用计算机可测出 tssΛ°共

包含有 vts 个像素 o设要测量的图形包括 Ν 个像

素 o则图形的长度为k Ν ≅ tsslrvts � Νrv1t q例如测

出小孔的长度为 {v个像素 o通过计算可得到小孔的

尺寸为 {vrv1t � uy1zzΛ° q一般的测距显微镜精度

只能达到 tsΛ° o而本系统在放大倍数为 tsss ≅ 时 o

通过多次测量取平均值 o测量精度可达 ? tΛ° q

315  大景深对准

本系统还可应用到一些特殊的场合 o如光刻时

的大景深对准 q一般光刻对准时 o上下图形的距离在

usΛ°左右 o这样既可同时看清上下两个图形又可方

便地进行对准 q但当对准距离大于 usΛ°k如 tssΛ°l

时 o一般的显微镜由于景深小就无法同时看清上下

两个图形 o给对准带来困难 q利用该套系统实现大景

深的对准的原理如下 }先将两个平面找平 o再将显微

镜的焦距对准上表面 o记录下一个图像 o然后调焦使

图 x  大景深对准

下表面清晰 o接着将两个图像重叠 o通过软件处理使

上面的图像/ 透明0 o以便同时观察上下两个图形 q保

持上表面不动 o移动下表面的图形来和上表面进行

对准 o对准后的图形如图 x所示 q

大景深对准实例如图 y所示 q图 y中k¤l ok¥l图

是当掩膜版和样品相距 tssΛ° 时的图形 q可以看

到 o当聚焦在掩膜版上时 o十字图形很清楚 o但看不

到下面的图形 ~当聚焦在样品上时 o掩膜版的图形又

变得模糊 q通过软件处理后 o将两个图形在计算机上

合成得到图 yk¦l o可以很清楚地看到两个图形的对

准情况 q

图 y  大景深对准实例

316  短时间的活动图像记录

该系统还可实现短时间k几分钟l的活动图像记

录 o且可达 vs帧r¶的采集速度 o画面平滑连贯 q它可

观察微观物体的变化情况 o如果是固定样品 o只需缓

慢移动显微镜或载物台 o就可观察整个样品表面的

情况 q活动图像存储的格式为 3 q�∂�o但占用硬盘

空间较大 o录好后可配上解说及背景音乐等 q利用一

些软件压缩工具 o还可将活动图像压缩成 �°∞� p �

格式 o制作成 ∂ ≤⁄q

w  结束语

光学显微镜是应用非常广泛的一种工具 o将它

与计算机图形处理技术相结合 o可以使它的功能大

大增强 o并广泛适用于科研生产的各个领域 q本系统

总的说来结构不太复杂 o价格也相对便宜 o是一种很

好的观察分析工具 q
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