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Uppfinningen avser en videodensimeter, med
vilken mdtningen av de integrerade densite-
terna f6r till formen oregelbundna omrdden
vid provet (52) som undersdks utfsérs genom
att anvdnda en videokamera (54) f&r att
leda en analog videobildsignal som repre-
senterar ljusets optiska intensitet som hér
till provet. En modifierad, till kostnader-
na fSrménlig och snabb videodigitaliserare
(58) omvandlar videobildsignalen till digi-
tal form, vilken av ett interaktivt datur-
program (64) omvandlas till digitala varden
fOr den optiska tdtheten, vilka anvinds f&r
bestdmning av den integrerade totala densi-
teten f&r varje omrdde av oregeslbunden form
i provet (52).
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Videotiheysmittari

Esilla oleva keksintd kohdistuu vleisesti ohutker-
roskromatografiaan (TLC) jé erityisesti tietokonekorostet-
tuun aluevideotiheysmittariin ja sen kayttéén useille eri
kromatografisille ja elektroforeettisille viliaineille
hoyrystettyjen kemiallisten ja biologisten yhdisteiden
konsentraatioiden madrittamiseksi.

Kromatografia on eris laajimmin kdytetyisti mene-
telmistd tiettyjen kvantitatiivisten analyysien suoritta-
miseksi kemiassa ja biologiassa. Lapinakyvilla tai lapi-
kuultavilla tukialustoilla, kuten ohutkerroslevyillé, ra-
diocautogrameilla, paperikromatogrameilla, elektroforeet-
tisilla geeleilld ja muilla vastaavilla olevien valoa ab-
sorboivien, fluoresenssisten tai kemiluminesenssisten ma-
teriaalien pilkuissa tai kaistoissa esiintyvien yhdistei-
den konsentraatioita tai tiheyksia on aikaisemmin analy-
soitu valon intensiteettipyyhkiinti kayttden. Tama pyyh-
kdin on tyypillisesti ollut mekaaninen laite, joka on lii-
kuttanut analysoitavan materiaalin sisdltavii lapinakyvaa
tai ldpikuultavaa tukialustaa valoanturin, kuten foto-
monistimen tai valokennon yli. Analysoitavaa materiaalia
kantava tukialusta on ollut sijoitettuna joko valolihteen
Ja valoanturin vialille, tai valolahde on ollut sijoitet-
tuna samalle puolelle kuin valoanturi materiaalin absor-
banssi- ja heijastusmittauksia varten. Mekaanista rakoa on
kdytetty valolihteen fokusoimiseksi kapeaksi siteeksi.

Viime aikoina nayteyhdisteen pisteen tiheytta on
madritetty kayttien videokameraa, videokuvan digitoijaa ja
digitaalista tietokonetta, jotka muodostavat videotiheys-
mittarin. Kyseiset videotiheysmittarit eivat vaadi tuki-
alustan mekaanista liikuttelumekanismia eivatki fokusoin-
tilaitetta valositeen tarkaksi rajaamiseksi, vaan mahdol-
listavat koko pistekentin mittaamisen yhdella videopyyh-
kaisylla, jolla on suuri erottelutarkkuus.
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Videoinformaation digitaalista kasittelyd on kay-
tetty kuvan parantamiseksi ja analysoimiseksi, sen kayttd
tiheysmittauksessa ja analyyttisessa biokemiassa on kui-
tenkin ollut rajoittunutta johtuen videokuvan digitaali-
seen kiasittelyyn tarvittavien tunnettujen jarjestelmien
suhteellisesta monimutkaisuudesta ja korkeista kustannuk-
sista. Aikaisemmat jarjestelmadt vaativat useiden kuva-
alojen keraamisen eri kuvan pyyhkdisyaikoina videokuvan
konstruoimiseksi. Ennestdan tunnetut jarjestelmdt eivat
siten ole kovin sopivia kuvan kdsittelyyn olosuhteissa,
joissa kuvan laatu turmeltuu nopeasti.

Viime aikoina on kustannuksiltaan edullisten no-
peiden analogiadigitaalimuunnin-mikropiirien ja paremmat
nayttoominaisuudet omaavien pc-mikrotietokoneiden kehitys
tehnyt mahdolliseksi kehittaa kustannuksiltaan edullinen
videotiheysmittarijarjestelma kaupallisesti saatavilla
olevista komponenteista. Esilld olevassa hakemuksessa esi-
tetyssa jarjestelmdssa kdytetaan kotivideokameranauhuria,
vhdistettya videomonitoria, kaupallisesti saatavilla ole-
vaa mikrotietokonetta seka suuren erottelukyvyn omaavaa
varimonitoria, videon kuva-alan kokoojaa, joka on modifi-
oitu helpottamaan tiheysinformaation ké&sittelya, seka yk-
siléllista tietokoneohjelmaa tutkittavaa naytetta koskevan
integroidun tiheysinformaation analyysin ja naytén helpot-
tamiseksi.

Tekniikan tasoa on kuvattu artikkelissa "Video
densitometry of automated electrophoresis”, R.A. Zeinaeh,
International Laboratory 18, June 1988, Shelton USA, sivut
64-75.

Esilla olevan keksinnon mukaisessa jdrjestelmassa
videokuvan kaikki harmaatasot muunnetaan digitaaliseen
muotoon yhden 1/60 s kestavdn videon kuva-alan aikana
kayttamalld nopeaa flash-analogiadigitaalimuunninta. Tamd
parannettu datan sieppausnopeus tekee mahdolliseksi sie-
pata ja analysoida naytetta koskevaa dataa kayttden haih-
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tuvia vdriaineita, kuten jodikaasua ja samanaikaisesti
koota standardien ja naytteiden kuva ilman datan eheyden
merkittavas menetystd. Esilli olevan keksinnén mukaisessa
jarjestelmissi ldhetyksen tai heijastuksen mustan ja val-
kean tasot kullekin ndytteelle asetetaan suoraan ja vuoro-
vaikutteisesti kiinteiden tasojen kidyton sijaan, miki te-
kee mahdolliseksi lisdta herkkyyttsa jJa pienentii taustan
videotiheyden vaikutusta mittausten tarkkuuteen.

Esilld olevan keksinnén mukainen jirjestelms sal-
1lii k&ayttajan mddrittda tutkittavan naytteen epasiinnslli-
S€n muotoisten valoa absorboivien alueiden integroidun
tiheyden valitsemalla vuoroittaisesti yksilollisia pistei-
ta kaksiulotteiseen tiheyteen integroimiseksi, joka edus-
taa pisteen alueen tiheytta. Tulokset esitetdan tulostin-
laitteella kuten kirjoittimella.

Esilla olevan keksinnén mukainen jarjestelms ai-
kaansaa kayttajalle my0s yhdisteen epasdanndllisen muo-
toisten pisteiden tarkan integroidun kokonaistiheysdatan
erottelun ja visualisoinnin jdlkeen kayttimalli ohutker-
roskromatografiaa tai polyakryyliamidigeelielektroforee—
sia. Tata dataa voidaan Siten kiyttaa erotteluvaliaineelle
asetetun yhdisteen konsentraation tarkaksi misdrittamiseksi
ja siten aikaansaada nopea metodologia bioclogisten ja ke-
miallisten yhdisteiden analysoimiseksi.

Esilla olevan keksinnsn mukaista jarjestelmas voi-
daan kayttaa myos optisen laitteen kirkkauden tarkkojen
analyysien aikaansaamiseksi madrittamalls laitteen optisen
alueen liapi lahetetyn ja absorboituneen valon maara.

Esilla olevan keksinnén nakokohtana on pistealuei-
den vuorovaikutteinen valinta tiheysanalyysia varten nayt-
tamdlla tutkittavan naytteen optisen tiheyden digitaalinen
videoesitys tietokonejirjestelmalls ja valitsemalla nayton
koordinaatit analyysia varten.

Esillad olevan keksinnén lisanakékohtana on graafi-
sesti ndytettyjen yksiulotteisten tiheyksien vuorovaikut-
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teinen valinta tietysta sarakkeesta tai rivista, joka si-
s3iltaa tutkittavan naytteen pisteita, sen tarkemmaksi maa-
rittamiseksi, missd tiheyshuiput, jotka edustavat piste-
alueita, alkavat ja paattyvat siten mahdollistaen tarkem-
man ja toistettavamman tiheysanalyysin.

giten toteuttaessaan edella olevia tavoitteita
esilla oleva keksintd, sen yhdistelmdan kasittiessa koti-
videokameranauhurin, videon kuva-alan kokoojan, tietokone-
jarjestelman ja ohjelmiston, aikaansaa jarjestelman, joka
pystyy tarkasti mittamaan absorboivien alueiden integroi-
dun kokonaistiheyden mill& tahansa valiaineella, jota voi-
daan riittavasti valaista heijastetulla tai muunnetulla
valolla, kuten joko valkoisella valolla tai ultraviolet-
tivalolla valaistuilla kromatografisilla levyilla, valo-
kuvilla tai valokuvanegatiiveilla, radioautogrameilla ja
visuaalisesti varjatyilla polyakryyliamidigeeleillé.

Esilli olevan keksinnédn edelli mainitut Jja muut
tavoitteet ja edut kayvat ilmeisiksi keksinnon edullisen
suoritusmuodon yksityiskohtaisesta selostuksesta mukana
seuraaviin piirustuksiin viitaten.

Kuvio 1 esittai esilld olevan keksinnoén edullisen
suoritusmuodon lohkokaaviota.

Kuviot 2 - 21 esittavat loogisten toimintajarjes-
tysten lohkokaavioita, Jjotka muodostavat esilla olevan
keksinndén osan.

Kuviot 22 - 27 esittavat diagrammeja, jotka kuvaa-
vat esilla olevan keksinndn todellisia testituloksia.

Viitaten seuraavassa kuvioon 1, kirjain S viittaa
yleisesti esilla olevan keksinnon mukaiseen jarjestelmaan,
joka on esitetty lohkokaaviomuodossa. Jarjestelma S sisal-
ti3 valolahteen 50, jota kaytetaan valaisemaan tutkittavaa
naytetta 52, siten etta videokuvan kokoojalaite 54 voi
koota naytteen videokuvan. videokuvan kokoojalaite 54
muuntaa naytteen videokuvan tata kuvaa edustavaksi analo-
giseksi elektroniseksi signaaliksi. Valolahde 50 voi olla
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valkoinen tai ultravioletti loistevalo. Tami valolihde voi
olla sijoitettu sidteilemdan tutkittavan naytteen 52 lapi
tai se voi olla sijoitettu samalle puolelle tutkittavaa
naytetta 52 kuin videokuvan kokoojalaite 54. Siten valo-
lahteesta 50 tuleva valo siteilee joko tutkittavan nayt-
teen 52 lapi tai heijastuu videokuvan kokoojalaitetta 54
kohti osoittavan tutkittavan naytteen 52 pinnalta.

Esilla olevan keksinnén mukainen videokuvan kokoo-
jalaite 54 voi olla esimerkiksi videokamera, varaussiir-
torekisteri, tai alueilmaisinlaite, joka on samanlainen
kuin mita kdytetdan sotilaskayttdson tarkoitetuissa him-
medssa valaistuksessa toimivissa ilmaisinlaitteissa. Esil-
la olevan keksinnén tarkoitusperid varten videokuvan ko-
koojalaite 54 voi olla mitia tahansa sopivaa tekniikkaa,
kunhan se vastaanottaa ottoonsa valoa ja aikaansaa stan-
dardin analogisen television videokuva-alana formatoidun
antosignaalin. Videokuvan kokoojalaitteesta 54 saatava
standardi analoginen videokuva-alana formatoitu signaali
aikaansaadaan analogiadigitaalimuuntimen 58 ottoon. Muun-
timeksi 58 voidaan valita miki tahansa sopiva kaupallises-
ti saatavilla oleva laite.

Muunnin 58 muuntaa videokuvan kokoojalaitteesta 54
saatavan analogisen videosignaalin jokaisen kuva-alan di-
gitaalisiksi arvoiksi. Nykyistad televisiotekniikkaa kayt-
taen videon kuva-ala saadaan paatdkseen 1/60 sekunnissa.
Esilla olevan keksinndén eris etu on se, etta tutkittavan
ndytteen videokuva siepataan ja muunnetaan tutkittavan
ndaytteen epdsdanncllisen muotoisten valoa absorboivien
alueiden digitaaliseksi esitykseksi 1/60 sekunnissa. Esil-
la olevan keksinnén tutkittavan naytteen optisten inten-
siteettien nopea muunnos sallii suuremman mittaustarkkuu-
den, koska laitteiston ryémintd ei ole niin merkittavi
tekija kuin mita se on tunnetun tekniikan mukaisissa lait-
teissa, ja videon kuva-alan nopea muunnosaika, vastaavasti
kuin valokuvauskameran otoksessa, sallii sellaisen datan
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sieppauksen, joka edustaa nopeasti hajoavia tutkittavia
naytteita.

Jirjestelmia S voi sisaltad myos videomonitorin 56,
joka on hyddyllinen valvottaessa tutkittavan ndytteen
paikkaa sen oikean kohdistuksen suhteen. Esilla olevan
keksinnon tarkoitusperia varten videomonitori 56 voi olla
miki tahansa standardi analoginen televisiomonitori, joka
on sopivasti kytketty videokuvan kokoojalaitteen 54 an-
toon.

Optisen tarkkuuden saavuttamiseksi pisteen tiheyk-
sien laskemista varten esilla olevan keksinnén mukainen
jarjestelmid sis&ltaa laitteen kirkkaiden ja tummien (val-
koisen ja mustan) videokuvan intensiteettitasojen kalib-
roimiseksi ennen digitaalista muunnosta. Suurinta mahdol-
lista videon optista intensiteetin erottelutarkkuutta
kayttamilla tutkittavan naytteen videokuva antaa tarkimman
informaation pisteen epasaanndllisen absorboivan alueen
integroitujen tiheyksien laskemista varten.

Videokuvan intensiteetin optimaalisen kalibroinnin
aikaansaamiseksi jarjestelma S sisdltaa mustan tason saa-
tdlaitteen 60, joka aikaansaa analogisen esijdnnitteen,
joka edustaa tumminta haluttua videon optista intensiteet-
tisignaalia tietylle naytteelle. Vastaavasti valkoisen
tason saitolaite 62 aikaansaa analogisen esijdannitteen,
joka edustaa kirkkainta haluttua videon optista intensi-
teettisignaalia. Mustan tason ja valkoisen tason saatdlai-
te voivat olla joko manuaalisesti s&adettdvia potentio-
metrejda tai ohjelmaohjattuja digitaalianalogiamuuntimia.
Kumpikin laite tumman ja kirkkaan videon optisen intensi-
teettisignaalitason sadtamiseksi on kaytdnnéllinen ja ne
voidaan aikaansaada kayttden laitteita tai ohjelmoitavasti
ohjattuja jérjestelmia, jotka ovat alalla ennestaan tun-
nettuja.

Kun valkoisen ja mustan tason videon optisen in-
tensiteettisignaalin tasonsaadst on asetettu, kaytetaan
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ohjelmoitua tietokonejidrjestelmas 64 digitaalisten signaa-
liarvojen tallettamiseksi, jotka edustavat videon analo-
giadigitaalimuuntimen 58 kehittamia videokuvan optista in-
tensiteettia. Digitoidun datan tyypillinen kuva-ala sisil-
taa 62464 tavua informaatiota, joka tallennetaan tietoko-
nejarjestelmidlla 64 muistiin. Taman jalkeen tietokonejar-
jestelma 64 kasittelee ohjelman ohjauksessa tamin digi-
taalisen intensiteettidatan tutkittavan nidytteen 52 ka-
libroidun optisen intensiteetin videokuvan aikaansaa-
miseksi.

Esilla olevan keksinnén mukainen jirjestelmi si-
sdltaa ohjelmiston, joka sallii laboratorioteknikon vuoro-
vaikutteisesti antaa alkuarvot jédrjestelman muuttujille ja
valita useista kdytettivisssi olevista ohjelmavaihtoehdois-
ta. Tam& vuorovaikutteinen valinta aikaansaadaan tietoko-
neen videomonitorin 66 Ja tietokonendppaimiston 64 avulla.
Kysyttyjen laskutoimitusten tulokset esitetasn seki tau-
lukko- ettid graafisessa muodossa nayttdlaitteen 68 avulla.

Esilla olevan keksinndn mukainen jirjestelmi si-
saltda valikko-ohjatun tietokoneohjelman, jossa kdytetaan
uutta kdskysarjaa seuraavien menettelyiden toteuttamisek-
si. Esilld oleva keksints aikaansaa digitaalisen video-
muunnoksen vuorovaikutteisen siidsn arvon nollan antami-
seksi tietylle lukumiirille videoinformaation tavuja mus-
tan kohteen esiintyessi videokuvassa, ja digitaalisen vi-
deomuunnoksen vuorovaikutteisen saadén digitaalisen mak-
simiarvon antamiseksi valkoisen kohteen esiintyessi video-
kuvassa. Tutkittavan naytteen videokuvan sieppaus saadaan
pddtokseen 1/60 sekunnissa ja se muunnetaan ohjelman oh-
jauksessa videokuvan optisen intensiteetin digitaaliseksi
esitykseksi. Tama digitaalinen informaatio, jota edustaa
Suuren erottelutarkkuuden omaava videomatriisi, joka kia-
sittaa 256 x 244 kuva-alkiota nykytekniikkaa kayttaen,
Sddstetddn uudelleen ladattavassa formaatissa tietokoneen
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64 haihtumattomaan muistilaitteeseen. Tama muistilaite voi
olla kovalevy, levyke, nauha jne.

Esilli olevan keksinnoén mukainen ohjelma saa edel-
leen tietokoneen 64 tallettamaan videokuvan optista inten-
siteettia edustavaa digitaalista dataa, muuntamaan inten-
siteettidata optisen tiheyden dataksi ja esittamadn ti-
heysdata suuren erottelutarkkuuden omaavassa vdrimonito-
rissa tyypillisesti 16 harmaatasolla. Jarjestelmdn ohjelma
sallii operaattorin valita vuorovaikutteisesti yksittdisia
pisteita, pisteiden pystysarakkeita, tai pisteiden vaaka-
riveja analysointia varten.

Esillia olevan keksinndn mukainen jarjestelma muun-
taa optisia intensiteetteja edustavan raa'an digitaalisen
datan digitaaliseksi dataksi, joka edustaa optisia densi-
teetteja kullekin 62464 kuva-alkiolle Beer'in lain mukaan.
Beer'in laki maarittda, etta optinen tiheys on verrannol-
linen optisen intensiteetin kaanteisarvon log;, —arvoon.

Jokainen naista digitaalisista tiheysarvoista si-
siltaa harmaatasoarvon digitaalisen tiheyden yhdelle kuva-
alkiolle, joka esitetdan tietokoneen videomonitorilla 66.
Digitaalisia tiheysarvoja, jotka edustavat kunkin digitaa-
lisen intensiteettiarvon muunnosta tiheysarvoksi, kutsu-
taan siten "pistetiheyksiksi®. "Viivatiheys" on tiettyyn
pysty- tai vaakaviivaan sisaltyvien pistetiheyksien summa,
ja "aluetiheys" on tiettyyn alueeseen sisaltyvien piste-
tiheyksien summa. Viivatiheytta kaytetaan rivi- tai sara-
kemenettelyiden tapauksessa, jotka osittain integroivat
pistetiheydet vastaavasti joko vaaka- tai pystyviivan pai-
kan funktiona. Viivatiheydet naytetadn viivan paikan funk-
tiona valitulla rivilla tai sarakkeella tietokoneen video-
monitorilla 66. Tama viivatiheyksien graafinen naytto
osoittaa selvasti, missa pistetiheyden huippu alkaa ja
paattyy sallien siten tiettyjen pistealueiden tarkemman
valinnan tiheysanalyysia varten.
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Yksiléllisten pisteiden vuorovaikutteisen valinnan
jalkeen, valinnassa ollessa kdytetty operaattorin valit-
semaa alueen, rivin tai sarakkeen valintamenetelmas, esil-
la olevan keksinnén mukainen ohjelma saa tietokonejarjes-
telmdn 64 suorittamaan pistetiheysdatan integroinnin vali-
tuille pisteille kaksiulotteiseksi tiheydeksi. Tama integ-
roitu arvo edustaa pistealuetta. Tamédn jalkeen ohjelma saa
tietokoneen 64 laskemaan sopivat taustatiheydet ja nayt-
tamadn tulokset antondyttdlaitteella kuten kirjoittimella.
Esilla olevan keksinnén mukainen jérjestelmd aikaansaa
jarjestelmdn, joka pystyy tarkasti mittaamaan absorboivien
alueiden integroidun kokonaistiheyden milla tahansa vali-
aineella, jota voidaan riittavdsti valaista heijastuneella
tai muunnetulla valolla, kuten joko valkoisella tai ultra-
violettivalolla valaistuilla kromatografisilla levyills,
valokuvilla tai valokuvanegatiiveilla, radioautogrameilla
ja visuaalisesti vdarjatyilla polyakryyliamidigeeleills.
Esillla oleva jarjestelma aikaansaa kyvyn tarkasti saavut-
taa yhdisteen muodostamien eépdsdanndllisten pisteiden in-
tegroitu kokonaistiheys erottelun ja visualisoinnin jal-
keen kayttden ohutkerroskromatografiaa tai polyakryyli-
amidigeelielektroforeesia. Tunnettujen analyyttisten me-
netelmien mukaisesti titi dataa voidaan helposti kayttas
erotteluvdliaineelle asetetun vhdisteen konsentraation
tarkaksi maidrittimiseksi ja siten aikaansaada nopea meto-
dologia biologisten ja kemiallisten yhdisteiden analysoi-
miseksi.

Esillad oleva keksint® on parannus ennestdaian tun-
nettuun tekniikkaan nihden siind, etta videokuvan kaikki
harmaatasot on muunnettu digitaaliseen muotoon yhden 1/60
sekunnin videokuva-alan keston aikana kayttamalli nopeaa
flash-analogiadigitaalimuunninta.Aikaisemmatjérjestelmat
vaativat monia kuva-aloja kerattynd eri videon pyyhkaisy-
aikoina videokuvan rakentamiseksi. Tama parannettu kuvan
sieppausaika tekee mahdolliseksi kdyttda haihtuvia vari-
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aineita, kuten jodikaasuja ja samanaikaisesti kerata kuva
seka standardeista etta naytteista.

Koe-esimerkit edullista suoritusmuotoa kaytettaes-
sS4 esitetaan esilla olevan keksinndn puitteiden havainnol-
listamiseksi, mutta ei rajoittamiseksi.

Esimerkki 1

Tiami esimerkki kohdistuu fluoresoivilla ohutker-
roskromatografisilla levyillad olevan imipramiini-N-oksidin
ja jodivarjatyn fosfatidyyliseriinin fluoresoivan sammu-
tuksen tiheysmittauksiin. Tunnettuja konsentraatioita
imipramiini-N-oksidia aikaansaadaan pisteind suurisuori-
tuskykyisen ohutkerroskromatografisen levyn konsentraatio-
vyohykkeelle, kuten Nagata et al (1988) on esittanyt. Levy
kehitetaan 20:3,5:0,4 kloroformi:etanoli:ammoniumhydrok-
sidissa. Kun liuottimet on poistettu huoneenlampétilassa
haihduttamalla levya valaistaan ultraviolettivalolla ja
videokuva digitoidaan ja analysoidaan kayttamalla edella
selostettua ohjelmiston ja laitteiston yhdistelmaa. Tulok-
set on esitetty kuviossa 22. Tama menettely antaa lineaa-
risia tuloksia imipramiini-N-oksidille herkkyydella 0,2 -
0,4 nmol.

Yhdisteet, jotka eivadt sammuta ultraviolettivaloa
voidaan analysoida talla menettelylla altistamalla levy
jodikaasulle. Yhdisteet absorboivat jodia niiden levylla
olevaan konsentraatioon verrannollisena kuten on aikaisem-
min selostettu (Nagata, et al, 1988) ja jodi sammuttaa
ultraviolettivalon konsentraatioon verrannollisten tiheyk-
sien aikaansaamiseksi. Tunnettuja konsentraatioita fosfa-
tidyyliseriinia asetetaan ja kehitetdan ohutkerroslevylle,
kuten Nagata, et al, on esittanyt. Levy altistetaan jodi-
kaasulle 10 minuutiksi ja digitoitu videokuva talletetaan.
Tulokset esitetdan kuviossa 23. Herkkyys fosfatidyylise-
riiniille naissa olosuhteissa on yksi mikrogramma, tama
herkkyys voidaan kuitenkin lisata kaksin- tai kolminker-
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taiseksi pidentiamdlld jodikaasulle tapahtuvaa altistusai-
kaa.

Esimerkki 2

Tama esimerkki kohdistuu_polyakryyliamidigeeleille
eroteltujen proteiinien kumassin siniselli tapahtuvan vir-
jayksen tiheysmittauksiin. Kumassin sinisella tapahtuva
vdrjdys on standardi menettely SDS-geelielektroforeesilla
eroteltujen proteiinien visualisoimiseksi. Koska varjays
el ole tdysin lineaarinen proteiinin konsentraatioon nah-
den ja koska elektroforeesin aikana muodostuneet proteii-
nipisteet ovat epasaanntllisia, on tarpeen tietasi jokaisen
pisteen kokonaistiheys proteiinikonsentraation luotetta-
vaksi arvioimiseksi. Tunnettuja konsentraatioita naudan
seerumialbumiineja valmistetaan ja niille suoritetaan
SDS-geelielektroforeesi. Tuloksena saatava geeli varjataan
20 minuutiksi kumassi-varilli Ja pidet&&an sen jalkeen kah-
dessa vaiheessa metanolietikkahapossa yén yli. Valkoisella
valolla valaistun miran geelin digitaalinen videokuva koo-
taan ja varjatyn proteiinin integroitu tiheys madritetaan.
Tulokset esitetian kuviossa 24. Kuten on odotettua, tiheys
alkaa laskea lineaarisuudesta suuremmilla proteiinikonsen-
traatioilla.

Esimerkki 3

Tamd esimerkki kohdistuu autodiagrammien tiheys-
mittauksiin. Tunnettua konsentraatiota olevan *?P synteet-
tisen oligonukleotidin autoradiogrammi valmistettiin me-
nettelyilla, Jjotka kayvat ilmi kdsikirjasta "Molecular
Cloning a Laboratory Manual". Nakyvalla valolla valaistun
rontgenfilmin digitaalinen videokuva kootaan ja radioak-
tiivisuudelle altistettujen alueiden integroitu tiheys
madritetddn. Tulokset esitetdan kuviossa 25. Luotettavia
tuloksia saadaan 16-kertaisella konsentraatioalueella.

Esimerkki 4

Tama esimerkki kohdistuu ohutkerroskromatografi-
silla levyilla olevien fosfomolybdaatilla vdrjattyjen fos-
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folipidien tiheysmittauksiin. Fosfolipidit erotetaan osit-
tain puhdistetusta membraaniin sidotun proteiinin valmis-
teesta. Lipidinayte kromatografioidaan ohutkerroslevylle
ja lipidit tunnistetaan fosfomolybdaattireagentilla var-
jaamalla, kuten Nagata, et al, (1988) on esittanyt. Levy
valaistaan nakyvalla valolla ja digitaalinen videokuva
kootaan ja analysoidaan. Kuvio 26 esittaa osittain integ-
roidun tiheyden sarakkeelle, joka sisaltaad tuntemattoman
lipidindytteen. Arvot kunkin huipun tdydelliselle integ-
roinnille ja kokonaistiheyden prosenttiosuudelle esitetddn
kuviossa 27.

Seuraava selostus koskee esilla olevan keksinndn
mukaisen ohjelman kdskysarjojen edullista suoritusmuotoa.
Piirustuksiin viitaten selostetaan yksityiskohtaisesti
kaskysarjaa, Jjota kaytetaan esilla olevassa keksinnossa
tietokoneen 64 saamiseksi vuorovaikutteisesti kasittele-
maan tulevaa digitaalisesti talletettua intensiteetti-
informaatiota ja laskemaan tiheyden tutkittavan naytteen
epasaanndllisen muotoisille absorboiville alueille.

Viitaten seuraavassa kuvioon 2 tietokone 64 alkaa
suorittamaan paarutiinia vaiheessa 100. Vaihe 100 saa tie-
tokoneen 64 madrittamaan, onko tietokonejarjestelma pienen
erottelutarkkuuden tilassa. Jos ei ole, siirrytdan vaihee-
seen 102, joka saa tietokoneen ldhettamdan sopivan sano-
man, ja sen jalkeen vaiheisiin 120 ja 122, jotka sallivat
hiirialirutiinin, asettavat tietokonejdrjestelman graafi-
seen tilaan ja sulkevat ohjelmaikkunan.

Jos tietokone vaiheessa 100 on pienen erottelu-
tarkkuuden tilassa, siirrytaan vaiheeseen 104, joka saa
tietokoneen 64 alustamaan muistipaikkansa madrittelemalla
dimensioryhmdt, jotka tallettavat tulevan intensiteettia
edustavan digitaali-informaation, pysyvaa datamuistia var-
ten kaytettavan oletuslevykkeen tai kovalevyaseman, seka
asetusparametrit sarjaporttia varten digitaalisen videon

intensiteetin datainformaation vastaanottamiseksi videon
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analogiadigitaalimuuntimelta. Vaihe 104 saa myés tietoko-
neen 64 alustamaan ohjelmistorutiinit videoinformaation
lukemiseksi muistiin, avaamaan informaatioikkunan tieto-
koneen videomonitorille 66 Ja ndyttamidin otsikkosivun la-
boratorioteknikolle tai operaattorille useiden ohjelma-
vaihtoehtojen vuorovaikutteiseksi ohjaamiseksi. Tieto-
koneen 64 ohjaus Siirtyy sen jialkeen vaiheeseen 106.
Vaihe 106 saa tietokoneen 64 aktivoimaan ohjelma-
valikon valintanidytén 108 ja 110, uudelleen alustavat vi-
deomonitorin ruudun ja aloittavat valikon valinta-aliru-
tiinin. Sen jilkeen siirrytdan vaiheisiin 112, 114 ja 116,
jotka saavat tietokoneen 64 vapaalle kunnes valikon valin-
ta tehdddn, siirtymiin pddrutiinista valinnan alirutiinin
suorittamiseen ja palaamaan kun koko alirutiinin suorit-
taminen on saatu paitdkseen. Riippuen siitid, mika valikon
vaihtoehto on valittu ohjelma saa tietokoneen 64 suorit-
tamaan tietyn alirutiinin, kuten on esitetty kuviossa 3.
Kuvion 2 vaihe 116 saa tietokoneen 64 tarkistamaan onko
valittu alirutiini saatettu paatdkseen ja palauttaa oh-
jauksen takaisin kuvion 2 padrutiiniin. Tamin jalkeen vai-
heet 118 ja 120 saavat tietokoneen 64 palauttamaan aikaj-
semmat videon kuvaruudun varit, sallimaan hiiriohjaus,
asettamaan grafiikkatila takaisin ja sulkemaan ohjelman
informaatioikkunan. Kun operaattori pdattii esilla olevan
ohjelman kaytén, ulosmenovaihe 122 saa tietokoneen 64 oh-
Jauksen palaamaan tietokoneen kayttojarjestelmaan.
Viitaten nyt kuvaan 3, valikon kasittelyalirutii-
nia kaytetaan aktivoimaan operaattorin valitsemia ohjelman
alirutiineja. Kdaytettavissa olevat ohjelman alirutiinit
ovat: datan analysointi valitsemalla pisteita, vaihe 124;
datan analysointi valitsemalla sarakkeita, vaihe 128; da-
tan analysointi valitsemalla riveja 132; digitoidun video-
informaation kokoaminen, vaihe 136; videon valkoisen tason
intensiteetin asettaminen, vaihe 140; videon mustan tason
intensiteetin asettaminen, vaihe 144; digitaalisten videon
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intensiteettitasojen lataaminen levytiedostoon analysoin-
tia varten, vaihe 148; ja ohjelmasta pois siirtyminen lo-
petuksen jalkeen, vaiheet 152 ja 156.

Kun tutkittavan naytteen datatiedosto tulee analy-
soida, operaattori valitsee vaiheen 148 valikkovaihtoeh-
don. Vaihe 148 sallii vaiheen 150, joka saa tietokoneen 64
aloittamaan tiedostojen alirutiinien suorittamisen. Viita-
ten seuraavassa kuvioon 4, tiedostojen alirutiininen vai-
heet 200, 202 ja 204 saavat tietokoneen 64 sallimaan vir-
herutiini, valitsemaan levyaseman 2, ja noutamaan operaat-
torin mairittama tiedosto. Jos mddritetty tiedostonimi on
olemassa olevassa patevassa datatiedostossa, niin vaiheet
206 ja 208 sallivat tietokoneen ladata dataa tyomuistiryh-
maan TLC (thin layer chromatography). Seuraavaksi vaihe
210 asettaa tyomuistiryhman muuttujan nimen valitun otto-
tiedoston nimeksi.

Jos kuitenkin miiritetty tiedoston nimi ei ole pa-
tevia datatiedosto, niin vaihe 206 ei salli tietokoneen 64
ladata dataa tyomuistiryhmaan TLC (thin layer chromato-
graphy), vaan vaihe 212 sallii kuviossa 8 esitetyn tiedos-
ton virhealirutiinin. Viitaten nyt kuvioon 8, vaiheet 280,
282 ja 284 saavat tietokoneen 64 halyttamaan operaattoria
jarjestemdn virheesta, ja sen jalkeen palauttavat ohjelman
ohjauksen tiedostojen alirutiinille. Vaiheet 212 ja 214
saavat silloin tietokoneen 64 palauttamaan tiedoston la-
tausohjelman logiikan ja sulkemaan tiedoston virheenkasit-
telyn alirutiinin. Vaiheet 216 ja 218 saavat tietokoneen
64 sallimaan alun perin valitun levyaseman ja palauttamaan
ohjauksen valikon ohjauksen alirutiiniin.

Viitaten nyt takaisin kuvioon 3, vaiheet 140 ja
142 saavat tietokoneen 64 suorittamaan valkoisen tason
alirutiinin, kuten on esitetty kuviossa 5. Viitaten seu-
raavassa kuvioon 5, vaiheet 220 ja 222 saavat tietokoneen
nollaaman kuvaruudun informaation tietokoneen videomonito-
rilla 66 ja keraamaan dataa kayttaen pienen erottelutark-
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kuuden keraystilaa. Videokuvan keraysjdrjestelman nopeampi
kalibrointi saavutetaan pienen erottelutarkkuuden kerays-
tilassa, koska talletettavien ja naytettdvien kuva-alkioi-
den lukum&dra on pienempi. Pienen erottelutarkkuuden tila
el ole pakollinen esilla olevan keksinnén oikean toiminnan
kannalta, mutta helpottaa huomattavasti digitaalisen vi-
deodatan kerayksen nopeutta nykyistd tietokonetekniikkaa
kdytettdessd. Kun tulevaisuudessa tietokonetekniikka tulee
tehokkaammaksi, ei tata pienen erottelutarkkuuden tilaa
valttamatts tarvita.

Vaihe 224 saa tietokoneen 64 tulostamaan kaskyja
videomonitorin kuvaruudulle 66 siten sallien operaattorin
vuorovaikutteisesti ohjata videon valkoisen tason kalib-
rointia. Vaiheet 226, 228 ja 230 saavat tietokoneen 64
kerdamdadn digitaalista videodataa videon analogiadigitaa-
limuuntimesta 58 ja tallettamaan muistiryhmdaan, laskemaan
digitaalisten data-arvojen lukumaaran, jotka ovat yhta
suuria kuin kuudenkymmenenkolmen bindariarvo, tulostamaan
tama luku tietokoneen videomonitorille 66, ja tamian jal-
keen kysymdan seuraavaa ottoa operaattorilta. Luku kuusi-
kymmentakolme edustaa kuusibittisen bindarinumeron binai-
riarvon maksimia, eridssi toisessa suoritusmuodossa kdyte-
tdan kuitenkin kahdeksanbittista dataa, mika sallii kah-
densadanviidenkymmenenviiden biniariarvon maksimin.

Esilld olevan keksinnon mukainen jarjestelma sda-
taa videon valkoisen tason intensiteetin ylarajaa kirkkau-
den intensiteetin videokuvan erottelutarkkuudren optimoi-
miseksi. Taman optimointimenettelyn aikana valkoisen tason
sadtblaitetta 62 muutetaan operaattorin maarittimin luku-
madrdn kuusibittisia digitaalisia videon data-arvoja tuot-
tamiseksi, jotka ovat yhta suuria kuin biniirinen kuusi-
kymmentdkolme. Jos tuloksena oleva lukumiiri bindariarvo-
ja, jotka ovat yhtid suuria kuin kuusikymmentakolme, ei ole
riittava, voi operaattori tai tietokonejarjestelmd ohjel-
man ohjauksessa tehda sdddon valkoisen tason saitdlaittee-
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seen 62 videon kirkkauden intensiteetin tason saattamisek-
si halutulle alueelle.

Esimerkiksi, jos data-arvojen, Jjotka ovat yhta
suuria kuin binddrinen kuusikymmentdkolme, lukumaara on
vihemmian kuin optimoitu m&dratty luku, niin videokuva on
liian tumma ja kirkkauden erottelutarkkuutta voidaan lisa-
ti saatolaitteella 62. Painvastoin, jos niiden arvojen,
jotka ovat yhta suuria kuin bindarinen kuusikymmentdkolme,
lukumiira on suurempi kuin optimoitu madrdtty arvo, niin
videokuva on liian kirkas ja kirkkauden erottelukykya tu-
lee pienentid. Kun bindaristen arvojen, jotka ovat yhta
suuria kuin kuusikymmentakolme, optimi tietty lukumaara on
optimissaa, niin vaiheet 232, 234 ja 236 saavat tietoko-
neen 64 nollaamaan kuvaruudun ja palauttamaan ohjauksen
takaisin valikon kdsittelyn alirutiiniin.

Viitaten takaisin kuvioon 3, vaiheet 144 ja 146
saavat tietokoneen 64 suorittamaan mustan tason alirutii-
nin, kuten on esitetty kuviossa 6. Viitaten nyt kuvioon 6,
vaiheet 240 ja 242 saavat tietokoneen nollaamaan kuvaruu-
dun informaation tietokoneen videomonitorilla 66 ja keraa-
maan dataa pienen erottelutarkkuuden kerdilytilassa. Ase-
tus pienen erottelutarkkuuden tilaan tapahtuu samoista
syistd kuin mita edelld on selostettu valkoisen tason ali-
rutiinin yhteydessa.

Vaihe 244 saa tietokoneen tulostamaan kaskyja vi-
deomonitorin kuvaruudulle 66 siten sallien operaattorin
vuorovaikutteisesti ohjata videon mustan tason kalibroin-
tia. Vaiheet 246, 248 ja 250 saavat tietokoneen 64 kerda-
maan digitaalista videodataa videon analogiadigitaalimuun-
timesta 58 ja tallettamaan muistiryhmaan, laskemaan niiden
digitaalisten data-arvojen lukumaaran, jotka ovat yhta
suuria kuin nollan binairiarvo, tulostamaan taman luvun
tietokoneen videomonitorille 66, ja kysymaadn tdman jalkeen
uutta ottoa operaattorilta. Luku nolla edustaa bindarilu-

vun minimiarvoa.
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Esilla olevan keksinnén mukainen jdrjestelmd saa-
tda videon mustan tason intensiteetin alemman rajan tumman
intensiteetin videokuvan erottelutarkkuuden optimoimisek-
si. Taman optimointimenettelyn aikana mustan tason saitd-
laitetta 60 muutetaan operaattorin miirittamin lukumadrin
digitaalisia videon data-arvoja tuottamiseksi, jotka ovat
yhtad suuria kuin binddrinen nolla. Jos niiden binaariar-
vojen, jotka ovat yhtd suuria kuin bindirinen nolla, tu-
loksena saatava lukumi#iri ei ole tyydyttava, niin operaat-
tori tai tietokonejirjestelmi ohjelman ohjauksessa voi
tehdda sdadon mustan tason siitdlaitteeseen 60 tumman in-
tensiteetin videokuvan tason saattamiseksi halutulle
alueelle.

Esimerkiksi, jos niiden data-arvojen, jotka ovat
yhtd suuria kuin bindirinen nolla, lukumiddri on pienempi
kuin maaritetty optimilukum&&drd, niin videokuva on liian
kirkas ja tumman erottelutarkkuutta voidaan lisdta mustan
tason saatodlaitteella 60. Painvastoin, jos niiden arvojen,
jotka ovat yhti suuria kuin binddrinen nolla, lukumiiri on
suurempi kuin médritetty optimilukumddrd, niin videokuva
on liian tumma ja tumman erottelutarkkuutta tulee pienen-
tda. Jos niiden binadriarvojen, jotka ovat yhtd suuria
kuin nolla, lukumiiri on optimi, niin vaiheet 252, 254 ja
256 saavat tietokoneen 64 nollaamaan videon kuvaruudun ja
palauttamaan ohjauksen takaisin kuvion 3 valikon kasitte-
lyalirutiiniin. Edella oleva esillid olevan keksinnén mu-
kaisen jarjestelman kirkkaan ja tumman videointensiteetin
kalibrointi maksimoi videon intensiteettidatan tarkkuuden
kayttamalla jarjestelmin komponenttien parasta
erottelutarkkuutta.

Operaattori aloittaa datan kerdyksen valitsemalla
datan kerayksen alirutiinin, kuten on esitetty kuviossa 3.
Vaiheet 136 ja 138 saavat tietokoneen 64 aloittamaan digi-
toidun videodatan kerayksen. Viitaten nyt kuvioon 7 vai-
heet 260 ja 262 saavat tietokoneen 64 nollaamaan videomo-
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nitorin 66 kuvaruudun ja madrittamaan kuvaruudun erotte-
lutarkkuuden nykyista tekniikkaa kayttden 256 x 244 kuva-
alkioksi informaatiota. Vaihe 264 saa tietokoneen tulos-
tamaan kaskyja videomonitorille 66, mika sallii operaat-
torin olla vuorovaikutteisessa liitanndssa esilla olevan
keksinn®dn mukaisen datan kerdysjarjestelman kanssa. Vai-
heet 266, 268, 270 ja 272 saavat tietokoneen 64 maadritta-
maan ryhmdn muistissa, Jjohon perdkkdisesti talletetaan
kukin digitaalinen data-arvo, valitsemaan levyaseman 2,
kysymaan tiedoston nimea operaattorilta, tallettamaan ta-
man jalkeen digitaalisen datan maaratylla tiedoston nimel-
14 levyasemalle 2. Vaiheet 274 ja 276 saavat tietokoneen
vudelleen valitsemaan aseman no. 1 ja palauttamaan edel-
lisen valikkoinformaation videomonitorin 66 kuvaruudulle,
ja taman jalkeen palauttamaan ohjauksen kuvion 3 valikon
kdsittelyalirutiinille.

Viitaten takaisin kuvioon 3, vaiheet 124 ja 126
saavat tietokoneen 64 suorittamaan pisteiden alirutiinin,
kuten on esitetty kuviossa 9. Viitaten nyt kuvioon 9, vai-
heet 300 ja 302 saavat tietokoneen asettamaan vdrirekis-
terinsa harmaatason videondyttéi varten ja nollaamaan vi-
deomonitorin 66 kuvaruudun. Vaiheet 304, 306 ja 308 saavat
tietokoneen aloittamaan iteratiivisen silmukan, joka ohjaa
digitaalisen videodatan videomonitorin 66 kuvaruudulle,
noutaa digitaalisen datan muistiryhmdsta, Jja maarittaa
digitaalisen datan useina harmaatasoina videomonitorin 66
kuvaruudulle.

Vaihe 310 saa tietokoneen 64 tarkistamaan digitaa-
lisen tiheysdatan jokaisen binddriarvon. Kun digitaalinen
tiheyden data-arvo on pienempi kuin bindarinen kahdeksan,
niin vaihe 312 saa tietokoneen asettamaan jokaisen vastaa-
van videon kuvaruudun kuva-alkion varin mustaksi. Vastaa-
vasti, vaihe 314 saa tietokoneen tarkistamaan binadariar-
von, joka on yhta suuri kuin nolla, ja jos nain on, niin
vaihe 316 saa tietokoneen asettamaan jokaisen vastaavan
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videon kuvaruudun kuva-alkion virin punaiseksi. Asettamal-
la pienen intensiteettitason kuva-alkiot punaiseksi ja
mustaksi voidaan ndma kuva-alkiot helposti kuvata suhtees-
sa kdytettdvaan videon intensiteettidataan.

Vaiheet 318 ja 320 saavat tietokoneen 64 esitti-
maan videomonitorin 66 kuvaruudulla kaikki digitaaliset
videon data-arvot, jotka ovat suurempia kuin bind&rinen
kahdeksan. Vaiheet 322 ja 324 saavat tietokoneen alusta-
maan videomonitorilla 66 olevan valikkopalkin, asettamaan
pistelaskurin nollaksi, ja varautumaan hiiren kayttomah-
dollisuuteen. Operaattori voi vuorovaikutteisesti maarit-
tda parametrit pisteen aluetiheyden laskua varten kdytta-
malla esimerkiksi hiirta. Esilli olevassa keksinnossi kay-
tetty hiiri on tietokonelaite, joka vuorovaikutteisesti
ohjaa tietokoneruudulla olevan kursorin paikkaa ja suun-
taa. Hiiri on alalla ennestiin tunnettu eikd sita tassi
yhteydessa selosteta enempda.

Hiirta kaytetiin asettamaan kiinnostuksen kohteena
olevan alueen rajat, mukaanlukien laskettavan pisteen
aluetiheyden. Vaiheet 324 Ja 326 saavat tietokoneen 64
varautumaan hiiren kayttdmahdollisuuteen, joka edustaa
kursorin asemaa, piirtamiasdn taman jalkeen suorakulmaisen
laatikon videomonitorin 66 kuvaruudulle, joka kattaa halu-
tun pisteen alueen. Kun laatikko on operaattoria tyydyt-
tavalla tavalla piirretty, esitetyn laatikon koordinaatit
lasketaan pisteen tiheyden laskemisessa kdytettavien digi-
taalisten arvojen maarittimiseksi.

Viitaten seuraavassa kuvioihin 9 ja 10, wvaiheet
328, 330 ja 332 saavat tietokoneen 64 tarkistamaan, ovatko
laatikon koordinaatit videon ndyttdalueella, sisidltien
useamman kuin yhden kuva-alkion, ja jos nain on, niin laa-
tikko piirretdidn videomonitorin 66 kuvaruudulle. Esilli
oleva keksinté pystyy laskemaan aina 100 valitun pisteen
aluetiheydet. Jos on valittu enemmin kuin 100 pistetti
tiheyden laskemista varten, niin vaiheet 334 ja 336 saavat
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tietokoneen paattaméin ohjelman. Kuitenkin, jos on valittu
vahemman kuin 100 pistettd, niin silloin vaihe 338 saa
tietokoneen tallettamaan valittujen suorakaiteiden koor-
dinaatit pisteen aluetiheyksien seuraavaa laskentaa var-
ten. Operaattori kayttaa hiirta analysoitavien pistealuei-
den valitsemiseksi kunnes painetaan "alt"-ndppdinta. Kun
"alt"-nappainta on painettu, vaiheet 340, 342 ja 344 saa-
vat tietokoneen palauttamaan ja asettamaan valikon video-
monitorin 66 kuvaruudulle, ja tulostamaan otsikon siten
lasketulle datalle antonayttdlaitteelle 68, esimerkiksi
kirjoittimelle.

Vaihe 346 saa tietokoneen 64 muuntamaan kaikki di-
gitaaliset intensiteettiarvot, jotka sijaitsevat valitun
suorakulmaisen laatikon koordinaattien puitteissa, tiheys-
arvoiksi. Tietokone kayttaa hyvaksi Beeri'n lakia muun-
taakseen digitaalisen intensiteettidatan digitaaliseksi
tiheysdataksi. Beer'in laki maarittaa, etta optinen tiheys
on yhtd suuri kuin optisen intensiteetin kaanteisarvon
log,,. Siten jokainen digitaalinen intensiteettiarvo muun-
netaan vastaavaksi digitaaliseksi tiheysarvoksi.

Taustan aluetiheys lasketaan ensin summaamalla di-
gitaaliset tiheysarvot, jotka sijaitsevat pisteen sisaansad
sulkevan suorakaiteen vasemmalla ja oikealla reunalla;
reunan tiheyden summa Jjaetaan niiden tiheysarvojen luku-
masralla, joita kaytettiin laskettaessa summaa ja sen jal-
keen kerrottaessa suorakulmioon sisaltyvien tiheysarvojen
kokonaislukumairalla. Seuraavaksi pisteen aluetiheys las-
ketaan summaamalla kaikki digitaaliset tiheysarvot, jotka
sisaltyvat suorakulmioon ja vahentamalla sen jalkeen taus-
tan aluetiheys tastd summasta.

Vaiheet 346, 348 ja 350 saavat tietokoneen 64 las-
kemaan pisteen aluetiheyden, tallettamaan tulokset muis-
tiin, ja kun kaikki pisteen aluetiheyden laskut on saatet-
tu paatokseen, tulostamaan tulokset antonayttolaitteelle
68. Viitaten nyt kuvioon 11, vaiheet 352, 354, 356 ja 358
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saavat tietokoneen palauttamaan ohjelman valikon, palaut-
tamaan ja asettamaan alkuperaiset videon kuvaruudun varit,
Ja palauttamaan ohjauksen takaisin kuvion 3 valikon kisit-
telyalirutiiniin.

Operattori voi analysoida aluetiheyksia valitse-
malla pisteiden pystysarakkeita. Viitaten takaisin kuvioon
3, vaiheet 128 ja 130 saavat tietokoneen 64 suorittamaan
sarakkeiden alirutiinin, kuten on esitetty kuviossa 12.
Viitaten nyt kuvioon 12, vaiheet 400, 402 ja 404 saavat
tietokoneen asettamaan varirekisterinsi harmaatason nayt-
téa varten, nollaamaan videomonitorin 66 kuvaruudun, ja
nayttdmaan digitaalinen tiheysdata videomonitorilla har-
maan sdavyind, jotka edustavat jokaista pistetiheytta. vai-
heet 406 ja 408 saavat tietokoneen noutamaan jokaisen
muistiryhmédidn talletetun digitaalisen tiheysarvon ja aset-
tamaan jokainen kuva-alkion vari, joka vastaa niiti ar-
voja.

Vaihe 410 saa tietokoneen 64 tarkistamaan digitaa-
lisen tiheysdatan jokaisen binairiarvon. Kun digitaalisen
tiheysdatan arvo on pienempi kuin bindirinen kahdeksan,
niin vaihe 412 saa tietokoneen asettamaan jokaisen vastaa-
van videon kuvaruudun kuva-alkion varin mustaksi. Vastaa-
vasti vaihe 412 saa tietokoneen tarkistamaan nollan binii-
riarvon, jos nain on, niin vaihe 416 saa tietokoneen aset-
tamaan jokaisen vastaavan videon kuvaruudun kuva-alkion
varin punaiseksi. Karakterisoimalla tumman tason kuva-al-
kion arvot t&lli tavoin Saavutetaan helpommin suurempi
tarkkuus valittaessa kdyttokelpoisia aluetiheyden arvioin-
nin rajoja.

Vaiheet 418 ja 420 saavat tietokoneen 64 piirta-
mdan videomonitorin 66 kuvaruudulle kaikki ne digitaalisen
tiheysdatan arvot, jotka ovat yhta suuria tai suurempia
kuin bindirinen kahdeksan. Vaiheet 422 ja 424 saavat tie-
tokoneen alustamaan valikkopalkin videomonitorilla 66,
asettamaan sarakelaskurin nollaksi, ja varautumaan hiiren
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kayttomahdollisuuteen. Kun hiiri otetaan kayttoon, vaihe
426 saa tietokoneen piirtamaan videomonitorin 66 kuvaruu-
dulle suorakulmaisen laatikon, joka peittda halutun sara-
kealueen, ja palauttaa sen jalkeen laatikon koordinaatit
ohjelmaan.

Viitaten nyt kuvioon 13, vaiheet 428, 430 ja 432
saavat tietokoneen 64 tarkistamaan, ovatko laatikon koor-
dinaatit nayttodalueella, sulkien sisdiansid useamman kuin
yhden kuva-alkion, ja jos nain on, niin piirtamddn valitun
sarakkeen videomonitorin 66 kuvaruudulle. Esilld oleva
keksintd pystyy kdsittelemdaan pisteen aluetiheyden laskuja
aina 10 pisteiden sarakkeeseen saakka. Valittaessa enemman
kuin 10 saraketta saraketiheyden laskemista varten, niin
vaiheet 434 ja 436 saavat tietokoneen paattamaan ohjelman.
Valittaessa viahemman kuin 10 saraketta, niin silloin vaihe
438 saa tietokoneen tallettamaan valittujen sarakkeiden
koordinaatit muistiin jokaisen sarakkeen vasemman ja oi-
kean vaakasuuntaisen rajan funktiona videomonitorin 66
kuvaruudulla naytettyna. Operaattori kayttaa hiirta vali-
takseen analysoitavat sarakkeet kunnes painetaan "alt"-
nappainta. Kun "alt"-nappainta on painettu, vaiheet 440,
442 ja 444 saavat tietokoneen nollaamaan videomonitorin 66
kuvaruudun, ja tulostamaan "odota integrointia" videomoni-
torin 66 kuvaruudulle.

Vaihe 446 saa tietokoneen 64 asettamaan sarakelas-
kurin ykkoseksi ja aloittamaan yksiulotteisen viivan ti-
heyslaskut valitun sarakkeen digitaaliselle tiheysdatalle.
Yksiulotteisen viivan tiheyksien laskemisen tarkoitus on
mahdollistaa aluerajojen tarkempi valinta, joita kaytetaan
jokaisen pisteen aluetiheyden maarittamiseksi. Kaikki di-
gitaaliset tiheysarvot tietylla vaakasuuntaisella viivalla
valitussa pystysuuntaisessa sarakkeessa summataan yksi-
ulotteisen viivatiheyden aikaansaamiseksi pystysuuntaisen
aseman funktiona. Toistaen digitaaliset tiheysarvot sum-
mataan jokaiselle yksilolliselle vaakasuuntaiselle viival-
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le, kunnes kaikki, esimerkiksi 244 vaakasuuntaista viivaa
pystysuuntaisessa sarakkeessa on siten laskettu. T&amin
jalkeen viivatiheyksien graafinen esitys pystysuuntaisen
paikan funktiona sarakkeen Puitteissa piirretain videomo-
nitorin 66 kuvaputkelle. Tami graafinen esitys kuvaa vii-
vatiheyksien huippuja, jotka edustavat pistetiheyden ra-
joja sarakkeessa. Siten pisteen paikkaa edustavien y-koor-
dinaattien alku ja loppu ovat helpommin ja toistettavammin
maaritettavissa.

Vaihe 450 saa tietokoneen kasvattamaan viivatihey-
den laskuja seuraavalle vaakasuuntaiselle viivalle. Vii-
taten nyt kuvioon 14, viivatiheyden laskut jatkavat kas-
vattamista seuraavalle viivalle vaiheeseen 452 saakka,
joka saa tietokoneen madrittdmdaan, etta viimeinen vaaka-
suuntainen viivatiheys on laskettu. Vaiheet 454 ja 456
saavat tietokoneen kasvattamaan sarakkeen laskuria ja las-
kemaan seuraavan sarakkeen juovatiheyksii kunnes viimeinen
juovatiheys on madritetty.

Vaiheet 458 ja 460 saavat tietokoneen 64 nollaa-
maan videomonitorin 66 kuvaruudun ja antamaan operaatto-
rille halutun tiheysesityksen halutun sarakkeen numeron.
Vaihe 462 saa tietokoneen tarkistamaan oikean sarakkeen
numeron, ja jos nain on, niin silloin vaihe 468 saa tieto-
koneen antamaan operaattorille skaalaustekijin, jota kay-
tetdan piirrettiessa saraketiheyden esitys. Jos kuitenkin
sarakkeen numero on 99, niin vaiheet 462, 464 ja 466 saa-
vat tietokoneen palauttamaan ohjauksen takaisin kuvion 3
valikon ohjauksen alirutiiniin.

Kun operaattori on maarittdnyt kysytyn skaalauste-
kijéan, vaihe 470 saa tietokoneen tulostamaan otsikkoinfor-
maation antondyttslaitteelle 68. Vaiheet 472 ja 474 saavat
tietokoneen piirtamiin viivatiheyksien graafisen esityksen
pystysuuntaisen paikan funktiona sarakkeessa videomonito-
rille 66, ja tulostamaan tamin viivatiheyden graafisen
esityksen antonidyttélaitteelle 68 (kirjoittimelle). Vai-
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heet 476, 478 ja 480 saavat tietokoneen alustamaan huip-
pulaskurin nollaksi, muuttamaan kuvaruutunaytdn kursorin
ristipalkiksi, alustamaan koordinaatin muuttujia, ja pyy-
tamaan operaattoria valitsemaan alkupiste ensimmdistd pis-
tealuetta edustavan huipputiheyden alkua varten valitussa
sarakkeessa.

Viitaten seuraavassa kuvioon 15, vaihe 482 saa
tietokoneen 64 odottamaan hiiren kayttdonottoa. Jos hiiren
kayttosnotto tapahtuu ilman etta "alt"-nappainta paine-
taan, niin vaihe 486 saa tietokoneen odottamaan hiiressa
olevan vasemmanpuoleisen napin painamista. Kun vasemman-
puoleista nappia on painettu, vaiheet 488 ja 490 saavat
tietokoneen piirtamaan viivan videomonitorille 66, Jjoka
osoittaa pisteen aluetiheyden huipun alkua sarakkeessa ja
tallettamaan sen y-koordinaatin paikan. Vaihe 492 saa tie-
tokoneen pyytamaan operaattoria valitsemaan paatepisteen
pistealueen huipputiheyden paattamiseksi. Vaiheet 494,
496, 498 ja 500 saavat tietokoneen 64 odottamaan hiiren
kayttoonottoa, ja silloin kun hiiressid olevaa oikeanpuo-
leista nappia painetaan, piirtamaan videomonitorin 66 ku-
varuudulle viivoja, jotka osoittavat huipun leveyden ja
huipun lopun, ja tallettamaan huipun loppupisteen muis-
tiin.

Vaiheet 502 ja 504 saavat tietokoneen 64 muunta-
maan y-koordinaatit, jotka on vuorovaikutteisesti maari-
tetty jokaisen tiheyshuipun alkua 3Jja loppua varten, ja
taman jalkeen laskemaan pistealueen taustatiheys. Pisteen
aluetiheys lasketaan kuten on selostettu edellda, missa
aluerajat on mdaritetty valitsemalla sarakkeessa olevan
vastaavan pisteen alku ja loppu. Viitaten nyt kuvioon 16,
vaiheet 506 ja 508 saavat tietokoneen integroimaan valit-
tujen huippujen aluetiheyden summaamalla huippujen alun ja
lopun valiset vaakasuuntaiset viivatiheydet, ja taman jal-
keen tulostamaan tulokset antonayttélaitteelle 68, esimer-
kiksi kirjoittimelle. Kuvion 15 vaihe 484 saa tietokoneen
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64 jatkamaan laskemista ja tulostamaan sarakkeen tiheydet
kunnes operaattori painaa "alt"-nappaintia. Jos sarakkeen
luku on yhta suuri kuin 99, niin silloin kuvion 14 vaihe
462 saa tietokoneen palauttamaan ohjauksen takaisin kuvion
3 valikon késittelyn alirutiinin ohjelmaan.

Vastaavalla tavalla kuin edelli selostetussa sa-
rakkeen tiheyden analyysissi, operaattori voi analysoida
aluetiheyttd valitsemalla vaakasuuntaisia pisteiden rive-
jd. Viitaten takaisin kuvioon 3, vaiheet 132 ja 134 saavat
tietokoneen 64 suorittamaan rivien alirutiinin kuten on
esitetty kuviossa 17. Viitaten kuvioon 17, vaiheet 600,
0602 ja 604 saavat tietokoneen asettamaan varirekisterinsa
harmaatason nayttséa varten, nollaamaan videomonitorin 66
kuvaruudun, ja nayttamaan digitaalinen tiheysdata videomo-
nitorilla harmaasdvyini, jotka edustavat jokaista piste-
tiheytta. Vaiheet 606 ja 608 saavat tietokoneen noutamaan
jokaisen digitaalisen tiheysarvon, joka on talletettu
muistiryhmdaidn, ja asettavat jokaisen n&ita arvoja vastaa-
van kuva-alkion viarin.

Vaihe 610 saa tietokoneen tarkistamaan digitaali-
sen tiheysdatan jokaisen biniiariarvon. Kun digitaalinen
tiheysarvo on pienempi kuin kahdeksan, niin vaihe 612 saa
tietokoneen asettamaan kuva-alkion vdrin mustaksi. Vastaa-
vasti vaihe 614 saa tietokoneen tarkistamaan nollan binia-
riarvon, ja jos ndin on, niin vaihe 616 saa tietokoneen
asettamaan kuva-alkion virin punaiseksi. Tumman tason
kuva-alkioiden arvojen karakterisoiminen t&lla tavalla
helpottaa k&yttokelpoisten aluetiheyden arviointirajojen
valinnan suuremman tarkkuuden saavuttamista.

Vaiheet 618 ja 620 saavat tietokoneen 64 piirta-
maan videomonitorin 66 kuvaruudulle kaikki digitaaliset
tiheysdatan arvot, jotka ovat suurempia kuin bind&rinen
kahdeksan. Vaiheet 622 ja 624 saavat tietokoneen alusta-
maan valikkopalkin videomonitorilla 66, asettamaan rivi-
laskurin nollaksi, ja varautumaan hiiren kdyttomahdolli-
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suuteen. Kun hiiri on otettu kayttéon, vaihe 626 saa tie-
tokoneen piirtdmdan videomonitorin 66 kuvaruudulle suora-
kulmaisen laatikon, joka kattaa halutun rivialueen, ja
palauttamaan sen jalkeen laatikon koordinaatit ohjelmalle.

Viitaten nyt kuvioon 18, vaiheet 628, 630 ja 632
saavat tietokoneen 64 tarkistamaan, ovatko laatikon koor-
dinaatit nayttoalueella, sulkien sisdansad enemmdn kuin
yhden kuva-alkion, ja jos nain on, niin piirtamaan valitun
rivin videomonitorin 66 kuvaruudulle. Esilld oleva keksin-
td pystyy kdsittelemdan pisteen aluelaskuja ainakin 10
pisteriviin saakka. Valittaessa enemman kuin 10 rivia ri-
vin tiheyden laskua varten, niin vaiheet 634 ja 636 saavat
tietokoneen paattamiaan ohjelman. Jos valitaan vahemman
kuin 10 rivia, niin vaihe 638 saa tietokoneen tallettamaan
valittujen rivien koordinaatit muistiin videomonitorin 66
kuvaruudulla niaytetyn jokaisen rivin jokaisen vaakasuun-
taisen yla- ja alarajan funktiona. Operaattori kayttaa
hiirti valitakseen analysoitavia riveja kunnes painetaan
"alt"-nappainta. Sen jadlkeen kuin "alt"-ndppdinta on pai-
nettu vaiheet 640, 642 ja 644 saavat tietokoneen nollaa-
maan videomonitorin 66 kuvaruudun, ja tulostamaan "odota
integrointia" videomonitorin 66 kuvaruudulle.

Vaihe 646 saa tietokoneen 64 asettamaan rivilasku-
rin ykkéseksi ja aloittamaan yksiulotteisen viivatiheyden
laskut valitun rivin digitaaliselle tiheysdatalle. Yksi-
ulotteisten viivatiheyksien laskemisen tarkoitus on mah-
dollistaa jokaisen pisteen aluetiheyden maarittamisessa
kaytettyjen aluerajojen tarkempi valinta. Kaikki digitaa-
liset tiheysdatan arvot tietylld pystysuuntaisella viival-
la valitun vaakasuuntaisen rivin puitteissa summataan yk-
siulotteisen viivatiheyden aikaansaamiseksi vaakasuuntai-
sen paikan funktiona. Toistuvasti, digitaaliset tiheysar-
vot summataan jokaiselle yksilolliselle pystysuuntaiselle
viivalle kunnes kaikki, esimerkiksi 256 pystysuuntaista
viivaa vaakasuuntaisessa rivissa on, siten laskettu. Taman
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jalkeen viivatiheyksien graafinen esitys vaakasuuntaisen
paikan funktiona rivin Puitteissa piirretdin videomonito-
rin 66 kuvaruudulle. Tami graafinen esitys kuvaa viivati-
heyden huippuja, jotka edustavat pisteen tiheyden rajoja
rivissa. Siten pisteen paikkaa edustavien x-koordinaattien
alku ja loppu ovat helpommin ja toistettavasti maaritet-
tavisssd.

Vaihe 650 saa tietokoneen kasvattamaan viivatihey-
den laskuja seuraavalle pystysuuntaiselle viivalle. Vii-
taten nyt kuvioon 19, viivatiheyden laskut jatkavat kas-
vattamista seuraavalle viivalle, kunnes vaihe 652 saa tie-
tokoneen masrittamasn, etta viimeinen pystysuuntainen vii-
vatiheys on laskettu. Vaiheet 654 ja 656 saavat tietoko-
neen kasvattamaan rivilaskuria ja laskemaan seuraavia ri-
vin viivatiheyksii kunnes viimeinen viivatiheys on maari-
tetty.

Vaiheet 658 ja 660 saavat tietokoneen 64 nollaa-
maan videomonitorin 66 kuvaruudun ja antamaan operaattori-
lle halutun tiheyden graafisen esityksen halutun rivinume-
ron. Vaihe 662 saa tietokoneen tarkistamaan oikean rivinu-
meron, ja jos ndin on, niin silloin vaihe 668 saa tietoko-
neen antamaan operaattorille skaalaustekijan, jota kayte-
tdan piirrettidessa rivitiheyden dataa. Jos rivin luku kui-
tenkin on 99, niin vaiheet 662, 664 ja 666 saavat tietoko-
neen palauttamaan ohjauksen takaisin kuvion 3 valikon ka-
sittelyn alirutiiniin.

Kun operaattori on madrittanyt kysytyn skaalauste-
kijén, saa vaihe 670 tietokoneen tulostamaan otsikkoinfor-
maation antondyttélaitteelle 68. Vaiheet 672 ja 674 saavat
tietokoneen piirtamasn viivatiheyksien graafisen esityksen
vaakasuuntaisen paikan funktiona rivin puitteissa videomo-
nitorille 66 ja tulostamaan tamin viivatiheyden graafisen
esityksen antonayttélaitteelle 68 (kirjoitin). Vaiheet
676, 678 ja 680 saavat tietokoneen 64 alustamaan huippu-
laskurin nollaksi, vaihtamaan kuvaruutundytén kursorin
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ristipalkiksi, alustamaan koordinaatin muuttujat, ja pyy-
tamaan operaattoria valitsemaan alkupiste ensimmdistd pis-
tealuetta valitussa rivissda edustavan huipputiheyden
alulle.

Viitaten seuraavassa kuvioon 20, vaihe 682 saa
tietokoneen 64 varautumaan hiiren kayttdonottoon. Jos hii-
ri otetaan kayttéson ilman ettda painetaan "alt"-nappdinta,
niin vaihe 686 saa tietokoneen odottamaan hiiressa olevan
vasemmanpuoleisen napin painallusta. Kun vasemman puoleis-
ta nappia on painettu, vaiheet 688 ja 690 saavat tietoko-
neen piirtamaan videomonitorille 66 viivan, joka osoittaa
pisteen aluetiheyden huipun alkua rivin puitteissa, Jja
tallettamaan sen x-koordinaatin paikan. Vaihe 692 saa tie-
tokoneen pyytamain operaattoria valitsemaan loppupiste
pisteen alueen huipputiheyden paattymiselle. Vaiheet 694,
698 ja 700 saavat tietokoneen 64 varautumaan hiiren kayt-
todnottoon, ja silloin kun hiiressa olevaa oikeanpuoleista
nappia painetaan, piirtdmaan videomonitorin 66 kuvaruudul-
le viivoja, jotka osoittavat huipun leveyden ja huipun
lopun, ja tallettamaan huipun loppupisteen muistiin.

Vaiheet 702 ja 704 saavat tietokoneen 64 muunta-
maan x-koordinaatit, jotka on vuorovaikutteisesti maari-
tetty jokaisen tiheyshuipun alkua ja loppua varten, ja
laskemaan taman jilkeen pistealueen taustatiheyden. Pis-
teen aluetiheys lasketaan kuten edella on selostettu kun
alueen rajat on maaritetty valitsemalla vastaavan huipun
alku ja loppu rivissa. Viitaten nyt kuvaan 21, vaiheet 706
ja 708 saavat tietokoneen integroimaan valittujen huippu-
jen aluetiheys summaamalla pystysuuntaiset viivatiheydet
huippujen alun ja lopun valilla, ja taman jalkeen tulosta-
maan tulokset antondyttdlaitteelle 68, esimerkiksi kir-
joittimelle. Kuvion 20 vaihe 684 saa tietokoneen 64 jatka-
maan rivitiheyksien laskemista ja tulostamista kunnes ope-
raattori painaa "alt"-ndppainta. Jos rivin luku on yhta
suuri kuin 99, niin kuvion 19 vaihe 622 saa tietokoneen
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palauttamaan ohjauksen takaisin kuvion 3 valikon k&sitte-
lyn alirutiinin ohjelmalle.

Siten voidaan huomata, etti edelli on esitetty
uusi ja parannettu videon aluetiheysmittari, jolla saavu-
tetaan nopeampi videoinformaation keruu ohutkerroskromato-
grafialevyltd. Datan keruu esilli olevan keksinnén mukai-
sella edullisella suoritusmuodolla suoritetaan 1/60 sekun-
nissa. Tama kokonaisen videon kuva-alan nopea keruuaika
pienentda mittauslaitteiston ryéminnan ja/tai tutkittavan
naytteen hajoamisen todenndkbisyyttd syists, jotka ovat
mittaustekniikan ohjauksen ulottumattomissa.

Lisdksi esilld oleva keksintd sallii tutkittavan
ndaytteen suurimman erottelutarkkuuden asettamalla ennalta
videon wvalkoisen tason intensiteetille ja videon mustan
tason intensiteetille absoluuttiset arvot tutkittavan
ndytteen videon erottelutarkkuuden maksimoimiseksi. Esilli
oleva keksint6é voi digitaalista tietokonetta kayttamalla
tallettaa videon suuren erottelutarkkuuden digitaalista
dataa, joka edustaa alkuperdistd analogista signaalia. Kun
analoginen videosignaali on siepattu tietokoneen muistiin,
voidaan vastaavaa digitaalista videodataa matemaattisesti
kdsitella hyddyllisen informaation aikaansaamiseksi.
Esilléd oleva keksinté mahdollistaa luotettavat ja toistet-
tavat koetulokset. Kuten edelli on mainittu, suoritetut
testit ja kokeet antavat hyvin luotettavia ja toistettavia
tuloksia.

Vaikka useita edullisia suoritusmuotoja on esitet-
ty varsin vksityiskohtaisesti, on ymmarrettdva, etta ky-
seiset yksityiskohdat on esitetty vain selkeyden vuoksi.
Monet muunnokset ja muutokset ovat ilmeisia alan ammatti-
miehelle ilman,etti poiketaan keksinnén hengestd ja puit-
teista, jotka on esitetty mukana seuraavissa vaatimuksis-

Sa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmi tutkittavan ndytteen epasadanndllisten
muotoisten valoa absorboivien alueiden integroidun pisteen
tiheyden maarittamiseksi, t unne t t u siita, etta se
kasittaid seuraavat vaiheet:

analogisen videokuvasignaalin johtaminen, Jjoka
edustaa niytteeseen liittyvan valon optista intensiteet-
tia;

videokuvan tumman intensiteetin kalibroiminen mus-
tan tasolle;

videokuvan kirkkauden intensiteetin kalibroiminen
valkoisen tasolle;

kalibroidun analogisen videokuvasignaalin muunta-
minen sarjaksi digitaalisia arvoja noin 1/60 sekunnin ai-
kana;

intensiteettia edustavien digitaalisten arvojen
muuntaminen tiheytta edustaviksi digitaalisiksi arvoiksi;

naytteen digitaalisessa muodossa olevan digitaali-
siin optisiin tiheysarvoihin perustuvan kuvan nayttaminen;

alueen valitseminen naytetysta digitaalisessa muo-
dossa olevasta kuvasta pisteen tiheyden laskemiseksi;

taustan tiheysarvon laskeminen digitaalisessa muo-
dossa olevan kuvan valitulle alueelle; Jja

pisteen tiheysarvon laskeminen digitaalisessa muo-
dossa olevan kuvan valitulle alueelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, ettid vaihe, jossa videokuvan tum-
man intensiteetti kalibroidaan mustan tasolle, kasittaa:

niiden digitaalisten tiheysarvojen, jotka ovat
yhta suuria kuin nolla, lukumaaran toistuva laskeminen
siataen samalla analogista jannitelaitetta videokuvan tum-
man intensiteetin rajaesijannitteen muuttamiseksi kunnes
ennalta maaratty lukumadra digitaalisia tiheysarvoja ovat

yhtda suuria kuin nolla.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, etta vaihe, jossa videokuvan kirk-
kauden intensiteetti kalibroidaan valkoisen tasolle, ki-
sittaa:

niiden digitaalisten tiheysarvojen, jotka ovat
yhta suuria kuin maksimi digitaalinen arvo, lukumiirin
toistuva laskeminen sditien samalla analogista jannitelai-
tetta videokuvan kirkkauden intensiteetin rajaesijannit-
teen muuttamiseksi kunnes edullinen lukumddra digitaalisia
tiheysarvoja ovat yhtd suuria kun maksimi digitaalinen
arvo.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siita, etti vaihe, jossa intensiteettiar-
vot muunnetaan tiheysarvoiksi, kasittas:

intensiteetin kiinteisarvon laskemisen; ja

kadnteisarvon log,, -arvon laskeminen.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettad vaihe, jossa taustatiheys
lasketaan, kidsittii:

valitun alueen vasemmalla ja oikealla pystysuun-
taisella reunalla sijaitsevien digitaalisten tiheysarvojen
summaaminen, vasemman ja oikean pystysuuntaisen reunan
tiheyksien summan jakaminen summattujen digitaalisten ti-
heysarvojen lukumiar&alls, ja

valittuun alueeseen Sisdltyvien digitaalisten ti-
heysarvojen lukumaarilli kertominen.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitid, etta vaihe, jossa lasketaan pis-
teen tiheys, kasittaa:

valitulla alueella olevien digitaalisten tiheysar-
vojen summaaminen ja taustan tiheysarvon viahentaminen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, etta vaihe, jossa valitaan alue
pisteen tiheyden laskemiseksi, kasittis seuraavat vaiheet:
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pisteiden pystysuuntaisen sarakkeen valitseminen,
jota rajoittavat ensimmdinen ja toinen vaakakoordinaatti
naytettiviassa digitaalisessa muodossa olevassa kuvassa;

useiden saraketiheyden arvojen laskeminen, jokai-
sen saraketiheyden arvon edustaessa digitaalisten tiheys-
arvojen summaa tietylla tiheyden vaakaviivalla sarakkees-
sa;

sarakkeen tiheysarvojen nayttaminen; ja

ylemman ja alemman pystykoordinaatin valitseminen
valitulle pystysarakkeelle ndaytettyjen sarakkeen tiheysar-
vojen perusteella.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, etta vaihe, jossa valitaan ylempi
ja alempi pystykoordinaatti valitulle pystysarakkeelle,
kasittaa seuraavat vaiheet:

sarakkeen tiheyshuipun alun ja lopun valitseminen
naytetyista sarakkeen tiheysarvoista; ja

alemman ja ylemm&n pystykoordinaatin laskeminen
sarakkeen tiheyshuipun valitusta alusta ja lopusta, alem-
man ja ylemmin pystykoordinaattien maarittaessa sarakkeen
alueen pisteen tiheyden laskemiseksi.

9. Laite tutkittavan naytteen epasaanntllisten
muotoisten valoa absorboivien alueiden integroidun pisteen
tiheyden maarittamiseksi, t unn e t t u siita, etta se
kasittaa:

laitteen (54) analogisen videokuvasignaalin johta-
miseksi, joka edustaa naytteeseen liittyvan valon optista
intensiteettia;

laitteen (60) videokuvan tumman intensiteetin ka-
libroimiseksi mustan tasolle;

laitteen (62) videokuvan kirkkauden intensiteetin
kalibroimiseksi valkoisen tasolle;

laitteen (58) kalibroidun analogisen videokuvasig-
naalin muuntamiseksi sarjaksi digitaalisia arvoja noin
1/60 sekunnissa;
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tietojenkédsittelylaitteen (64, 66,68), joka kasit-
taa:

laitteen intensiteettia edustavien digitaalisten
arvojen muuntamiseksi tiheytta edustaviksi digitaalisiksi
arvoiksi;

laitteen ndytteen digitaalisessa muodossa olevan
digitaalisia optisia tiheysarvoja edustavan kuvan naytta-
miseksi;

laitteen alueen valitsemiseksi naytetysta digitaa-
lisessa muodossa olevasta kuvasta pisteen tiheyden laske-
miseksi;

laitteen taustan tiheysarvon laskemiseksi digitaa-
lisessa muodossa olevan kuvan valitulle alueelle; ja

laitteen pisteen tiheysarvon laskemiseksi digitaa-
lisessa muodossa olevan kuvan valitulle alueelle.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, etta laite, jossa videokuvan tumman in-
tensiteetti kalibroidaan mustan tasolle, kiasittai:

laitteen niiden digitaalisten tiheysarvojen, jotka
ovat yhta suuria kuin nolla, lukumiirin toistuva laskemi-
nen saataen samalla analogista jannitelaitetta videokuvan
tumman intensiteetin rajaesijdnnitteen muuttamiseksi kun-
nes ennalta mddrdatty lukum3iri digitaalisia tiheysarvoja
ovat yhtd suuria kuin nolla.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, etta laite, jossa intensiteettiarvot
muunnetaan tiheysarvoiksi, kasittii:

laitteen intensiteetin kaanteisarvon laskemisek-

si; ja
laitteen kaanteisarvon log,, -arvon laskemiseksi.
12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t u n-
nettu siita, etta laite, jossa taustatiheys

lasketaan, kidsittas:
laitteen valitun alueen vasemmalla ja oikealla
pystysuuntaisella reunalla sijaitsevien digitaalisten ti-
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heysarvojen summaamiseksi, vasemman ja oikean pystysuun-
taisen reunan tiheyksien summan jakamiseksi summattujen
digitaalisten tiheysarvojen lukumdaralla, Ja valittuun
alueeseen sisidltyvien digitaalisten tiheysarvojen lukumaa-
rallia kertomiseksi.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite
tunnettu siita, etta laite, jossa valitaan alue
pisteen tiheyden laskemiseksi, kasittda:

laitteen pisteiden pystysuuntaisen sarakkeen va-
litsemiseksi, jota rajoittavat ensimmdinen ja toinen vaa-
kakoordinaatti naytettiviassa digitaalisessa muodossa ole-
vassa kuvassa;

laitteen useiden saraketiheyden arvojen laskemi-
seksi, jokaisen saraketiheyden arvon edustaessa digitaa-
listen tiheysarvojen summaa tietylld tiheyden vaakaviival-
la sarakkeessa;

laitteen sarakkeen tiheysarvojen ndyttdmiseksi; ja

laitteen ylemmdn ja alemman pystykoordinaatin va-
litsemiseksi valitulle pystysarakkeelle naytettyjen sarak-
keen tiheysarvojen perusteella.

14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t u n-
nettu siitid, etta laite, jossa valitaan alue pisteen
tiheyden laskemiseksi, kdasittaa:

laitteen pisteiden vaakasuuntaisen rivin valitse-
miseksi, jota rajoittavat ensimmdinen ja toinen pystykoor-
dinaatti naytettaviassa digitaalisessa muodossa olevassa
kuvassa;

laitteen useiden rivitiheyden arvojen laskemisek-
si, jokaisen rivitiheyden arvon edustaessa digitaalisten
tiheysarvojen summaa tietylla tiheyden pystyviivalla ri-
vissa;

laitteen rivin tiheysarvojen nayttamiseksi; Jja

laitteen ylemman ja alemman vaakakoordinaatin va-
litsemiseksi valitulle vaakariville naytettyjen rivin
tiheysarvojen perusteella.
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Patentkrav

1. Forfarande for bestamning av den integrerade
punktdensiteten av oregelbundna ljusabsorberande omraden i
ett prov som skall undersékas, k anneteckn at av
att det omfattar foljande stegqg:

harledning av en analog videobildsignal, som rep-
resenterar den optiska intensiteten hos ljuset i anslut-
ning till provet;

kalibrering av videobildens mérka intensitet i
nivad med svart;

kalibrering av videobildens ljushetsintensitet i
nivd med vitt;

omvandling av den kalibrerade analoga videobild-
signalen till en serie digitala varden under ca 1/60 se-
kunder;

omvandling av de digitala virdena som represente-
rar intensiteten till digitala viarden som representerar
densiteten;

visande av en bild i digital form av provet, wvil-
ken bild baserar sig pd de digitala optiska densitetsvir-
dena;

val av ett omrdde i den visade bilden i digital
form for berakning av en punkts densitet;

berakning av bakgrundens densitetsvirde inom det
valda omradet av bilden i digital form; och

berdkning av en punkts densitetsvirde inom ett
valt omrade av bilden i digital form.

2. Forfarande enligt patentkrav l, kdnne-
tecknat av att steget dar videobildens mérka inten-
sitet kalibreras till niv3 med svart omfattar;

upprepad rakning av antalet av de digitala densi-
tetsvarden som &r lika med noll under samtidig reglering
av en analog spanningsanordning f&ér omvandling av grins-
férspanningen hos videobildens mérka intensitet tills ett
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f8rutbestamt antal digitala densitetsvarden d&r lika med
noll.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdanne -
t ec knat avatt steget dir intensiteten av videobil-
dens ljushet kalibreras till nivd med vitt omfattar:

upprepad rakning av antalet digitala densitetsvar-
den som ir lika med ett maximalt digitalt varde under sam-
tidig reglering av en analog spanninsanordning for omvan-
dling av gransforspanningen for videobildens ljushetsin-
tensitet tills ett foredraget antal digitala densitetsvar-
den ar lika med det maximala digitala vardet.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
t ecknat avatt steget ddr intensitetsvardena omvan-
dlas till densitetsvarden omfattar

berikning av ett inverst vérde for densiteten; och

berakning av det inversa vardets log,,~varde.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
t ecknat av att steget dar bakgrundsdensiteten be-
raknas omfattar:

summering av digitala densitetsvarden pa vanstra
och hogra vertikalkanten av det valda omradet, dividering
av summan av densiteterna pd den vanstra och hogra verti-
kalkanten med antalet summerade digitala densitetsvarden,
och

multiplicering med antalet digitala densitetsvar-
den ingdende i det valda omradet.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnne -
t ec knat av att steget dir en punkts densitet berak-
nas omfattar:

summering av de digitala densitetsvardena inom det
valda omradet och subtrahering av bakgrundens densitets-
varde.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
t ecknat av att steget dar ett omrade valjs for be-
rakning av en punkts densitet omfattar foljande steg:
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val av en vertikal kolumn av punkter, vilken ko-
lumn avgradnsas av ett férsta och andra horisontalkoordinat
i den i digital form visade bilden;

berakning av ett flertal kolumndensitetsvérden,
varvid varje kolumndensitetsvirde representerar summan av
digitala densitetsviarden pa en given densitetshorisontal-
linje i kolumnen;

visande av densitetsviardena i en kolumn; och

val av ett &vre och lagre vertikalkoordinat foér
den valda vertialkolumnen pa basis av de visade kolumntat-
hetsvardena.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, k 4 nne -
tecknat av att steget dar ett dvre och ldgre verti-
kalkoordinat valjs f&r den valda vertikalkolumnen omfattar
f6ljande steg:

val av bdrjan och slut for kolumnens densitetstopp
bland de visade kolumndensitetsvardena; och

berakning av det lagre och 6vre vertikalkoordina-
tet av kolumndensitetstoppens valda bérjan och slut, var-
vid det lagre och &vre vertikalkoordinatet bestammer ko-
lumnomradet f&r berikning av punktdensitet.

9. Anordning fo&r bestamning av en integrerad
punktdensitet for oregelbundna ljusabsorberande omriden i
ett prov som skall undersékas, k @&nneteckn ad av
att den omfattar:

en anordning (54) for hdrledning av en analog vi-
deobildsignal, som representerar den optiska intensiteten
hos ljuset i anslutning till provet;

en anordning (60) for kalibrering av videobildens
morka intensitet i nivd med svart;

en anordning (62) for kalibrering av videobildens
ljushetsintensitet i niva med vitt;

en anordning (58) for omvandling av den kalibrera-
de analoga videobildsignalen till en serie digitala varden
under ca 1/60 sekunder;
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en databehandlingsanordning (64, 66, 68) som om-
fattar:

en anordning for omvandling av de digitala vardena
som representerar intensiteten till digitala varden som
representerar densiteten;

en anordning f&6r visande av en bild i digital form
av provet, vilken bild baserar sig p4 de digitala optiska
densitetsvdrdena;

en anordning fér val av ett omrdde i den visade
bilden i digital form fér berakning av en punkts densitet;

en anordning for berdkning av bakgrundens densi-
tetsvarde inom det valda omradet av bilden i digital form;
och

en anordning for berdkning av en punkts densitets-
virde inom ett valt omrade av bilden i digital form.

10. Anordning enligt patentkrav 9, k anne -
t ec knad av att anordningen dar videobildens morka
intensitet kalibreras i niva med svart omfattar:

en anordning f6r upprepad rdkning av antalet av de
digitala densitetsvarden som ar lika med noll under samti-
dig reglering av en analog spanningsanordning f6r omvan-
dling av gransforspanningen hos videobildens morka inten-
sitet tills ett forutbestamt antal digitala densitetsvar-
den ar lika med noll.

11. Anordning enligt patentkrav 9, k anne -
t ecknad av att anordningen dar intensitetsvardena
omvandlas till densitetsvarden omfattar:

en anordning for berdkning av ett inverst varde
for intensiteten; och

en anordning for berakning av det inversa vdrdets
log,,-varde.

12. Anordning enligt patentkrav 9, kanne -
t ecknad av att anordnignen dar bakgrundsdensiteten
beriaknas omfattar

en anordning foér summering av digitala densitets-
virden pa vanstra och hogra vertikalkanten av det valda
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omradet, dividering av summan av densiteterna p& den
vanstra och hégra vertikalkanten med antalet summerade
digitala densitetsvarden, och multiplicering med antalet
digitala densitetsvidrden ingdende i det valda omradet.

13. Anordning enligt patentkrav 9, kdnne -
tecknad av att anordningen dar ett omrdde f&ér be-
rakning av en punkts densitet vdljs omfattar:

en anordning f6r val av en vertikal kolumn av
punkter, vilken kolumn avgrdansas av ett forsta och andra
horisontalkoordinat i den i digital form visade bilden;

en anordning for beridkning av ett flertal kolumn-
densitetsvidrden, varvid varje kolumndensitetsvirde repre-
senterar summan av digitala densitetsvirden pd en given
densitetshorisontallinje i kolumnen;

en anordning for visande av densitetsvirdena i en
kolumn; och

en anordning for val av ett &vre och lagre verti-
kalkoordinat for den valda vertialkolumnen pd basis av de
visade kolumndensitetsvirdena.

14. Anordning enligt patentkrav 9, k a4 nne -
tecknad av att anordningen dir ett omrade for be-
rdkning av en punkts densitet vdaljs omfattar:

en anordning for val av en horisontal rad av punk-
ter, vilken linje avgridnsas av ett férsta och andra verti-
kalkoordinat i bilden som visas i digital form;

en anordning for berdkning av ett flertal radden-
sitetsvarden, varvid varje raddensitetsvarde representerar
summan av digitala densitetsvirden péd en given vertikal-
linje av densitet i en rad;

en anordning f6r visande av en rads densitetsvar-
den; och

en anordning fér val av ett &vre och lagre hori-
sontalkoordinat f&r den utvalda horisontalraden pd basis
av de visade raddensitetsvirdena.
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