
Z57 - Mikroskopia Kolorymetryczna C-Microscopy

II Pracownia Fizyczna Wydziaª Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagiello«ski
¢wiczenie przeznaczone dla kierunku �zyka (studenci II stopnia) pracownia specjalistyczna

W ramach ¢wiczenia studenci poznaj¡ zagadnienia zwi¡zane z mikroskopi¡ kolorymetryczn¡ (C-
Microscopy)[1,2] która pozwala na ilo±ciowy opis kolorów w mikroskali. Ze wzgl¦du na to, i» kolory s¡ konse-
kwencja oddziaªywania ±wiatªa z materi¡, mikroskopia kolorymetryczna (C-Microscopy) pozwala na badania
lokalnych wªasno±ci optycznych materiaªów w mikroskali. Studenci podczas pracowni poznaj¡ podstawowe
poj¦cia zwi¡zane z �zyk¡ kolorów takie jak sposób opisu koloru poprzez wspóªrz¦dne trójchromatyczne X,
Y, Z; diagram chromatyczno±ci CIE 1931; dominuj¡ca dªugo±¢ fali; re�ektancja (R). Studenci ucz¡ si¦ tak»e
obserwacji preparatów za pomoc¡ mikroskopu, kalibracji kolorów mikroskopu, obsªugi oprogramowania do
oblicze« kolorymetrycznych (j¦zyk Python) oraz rekonstrukcji hiperspektralnej re�ektacji (R). Podczas pra-
cowni na mikroskopie badane s¡ ro»nego typu powierzchnie ciaª staªych w mikroskali m.i. mineraªy (Unakite,
Lapis Lazuli, Rubin), metale (Zªoto, Mied¹, Srebro). �wiczenie przeznaczone jest dla kierunku �zyka (stu-
denci II stopnia) pracownia specjalistyczna.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Oddziaªywanie ±wiatªa z materi¡ (transmisja, ab-
sorpcja, rozpraszanie, odbicie) [3, 4, 5, 6, 7]

2. Kolorymetria oraz metody ilo±ciowego opisu kolo-
rów [3, 4, 5, 6, 7]

3. Iluminanci D65, D50 [3, 4, 5, 6, 7]

4. wspóªrz¦dne trójchromatyczne X, Y, Z [3, 4, 5, 6,
7]

5. diagram chromatyczno±ci CIE 1931 [3, 4, 5, 6, 7]

6. dominuj¡ca dªugo±¢ fali [3, 4, 5, 6, 7]

7. re�ektancja (R) [3, 4, 5, 6, 7]

8. zasada dziaªania mikroskopu optycznego [8]

9. zasada dziaªania kamery RGB [9, 10]

10. Podstawy ImageJ/FIJI [11]

11. Podstawy j¦zyka Phython [12]

Zadania obliczeniowe

Znaj¡c warto±ci kolorów jako warto±ci trójchroma-
tyczny X, Y, Z (CIE 1931) oblicz wspóªrz¦dne chroma-
tyczne x,y,z dla warto±ci X=0.31, Y=0.44, Z=0.28 oraz
dla X=0.61, Y=0.23, Z=0.74.

Aparatura i materiaªy

1. Mikroskop kolorymetryczny (C-Microscopy)

2. System akwizycji danych (Linux)

3. Wzorce kolorów

4. Oprogramowanie do oblicze« kolorymetrycznych
(Python)

5. Próbki do pomiarów - mineraªy (Unakite, Lapis
Lazuli, Rubin), metale (Zªoto, Mied¹, Srebro)

Program ¢wiczenia

1. Zapoznanie si¦ z ukªadem do±wiadczalnym (mi-
kroskop, system akwizycji danych (Linux))

2. Wykonanie kalibracji kolorymetrycznej mikro-
skopu za pomoc¡ doª¡czonych wzorców kolorów
oraz oprogramowania ImageJ/FIJI oraz doª¡czo-
nych skryptów (przed pomiarami nale»y sprawdzi¢
poprawno±¢ kalibracji)

3. Wykonanie pomiarów mikroskopowych wybranych
próbek

4. Kalibracja kolorymetryczne zebranych danych mi-
kroskopowych (obrazy RGB) za pomoc¡ wcze±niej
wyznaczonej kalibracji

Opracowanie wyników

1. Za pomoc¡ doª¡czonego oprogramowania (Py-
thon) z skalibrowanych kolorymetrycznie obrazów
nale»y wyznaczy¢:

• Mapy dominuj¡cej dªugo±ci fali

• Mapy czysto±ci ekscytacji

• Histogramy dominuj¡cej dªugo±ci fali

• Histogramy czysto±ci ekscytacji

2. W nast¦pnym kroku korzystaj¡c z oprogramowa-
nia do rekonstrukcji (Python) nale»y dokona¢ re-
konstrukcji hyperspektralnej re�ektancji dla ze-
branych skalibrowanych kolorymetrycznie obra-
zów mikroskopowych, ponadto nale»y wyznaczy¢:

• �rednia krzyw¡ re�ektacji (R)

• Map¦ re�ektancji (R)
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe wraz z ide¡ dziaªania ukªadu
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