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Anotacija

Darba mérkis ir izveidot vienkarSu ierici, kura spetu detektét un attelot asins
plismas izmainas ada reala laika, izmantojot lazeru speklu kontrasta analizi.

Tika izveidota adas asins pliismas noveroSanas maketierice, kuras pamta
izmantot diozu lazera modulis un kamera. Ierices darbiba parbaudita in vitro
meérijumos- izmantojot vienkarSu slidlentas maketu. lerice apbrobéta art in vivo
meérijumos, arterialas okliizijas testos. legiitie rezultati paradija linearu sakaribu starp
speklu kontrastu un plismas atruma izmainam. Pirmie in vivo mérijumi parada ierices
potencialu neinvazivai adas asins rites noveérosanai laika ka ar7 kartésanai.

Astlegas vardi: 1azera speklu kontrasta analize, adas asins plismas kartéSana,

spekli.



ANNOTATION

The aim of the work is to develop a simple device, with which one could
detect and map changes in blood flow in real time. Using only speckle contrast
analysis.

An experimental blood perfusion mapping device was created from laser
diode and video camera. The device was tested on in vitro experiments, using a
sliding surface model. The Device was approbated as well on in vivo experiments,
such as arterial occlusion tests. The results showed a linear connection between
speckle contrast and perfusion speed value change. First in vivo results gave a good
look into devices potential to use it as non-invasive human tissue perfusion mapping
device in real time.

Keywords: laser speckle contrast analysis , blood flow perfusion mapping,

speckle.



SATURA RADITAIJS



Apzimeéju saraksts:

LASCA — lazer speklu kontrasta analize
A — vilpu garums

E — Elektriska lauka intensitates veértiba
T - periods

K — speklu kontrasts

o — standartnovirze

I — intensitates vidgja vertiba

SC - speklu kontrasts

S - virsmas laukums

v — plisma



IEVADS

Medicina jau no seniem laikiem ir svariga bijusi dazadu ar kremeni saistitu
procesu izpete. Ka vieniga neinvaziva metode ilgu laiku ir kalpojusi kvalitativa
analize, kas balstas uz zinamas pieredzes. Laikam ejot, tika izveidotas jaunas
neiznvazivas metodes kremenu procesu pétiSanai. Darba tiek pétita metode, kur lazeru
speklu kontrasts tiek izmantots adas asins pliismas kartéSanai reala laika.

Darba mérkis ir izveidot ierici, kura sp&tu detektét un attelot asins pliismas
izmainas ada, izmantojot lazera speklu kontrasta analizi.

Lai sasniegtu darba mérki, tika izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. lepazities ar literatiira pieejamo teoriju par lazeru starojuma speklu veidosanos, speklu
kontrastu un ta pielietojumiem in vivo mérijumos, Konstruét LASCA (laser speckle contrast
analysis) maketierici un izveidot tai programmnodrosinajumu

2. Parbaudit maketierices darbibu ar kontrolgjamas pliismas sistému un slidlenti ar mainamu
kustibas atrumu

3. Parbaudit, vai izveidota ierice sp&j detektet asins pliismas izmainu okliizijas testa.

Analitiskaja dala ir apkopota informacija par optiskajiem procesiem, kuri tiek
izmantoti $aja metode, adas optiskas 1pasSibas. Darba pétnieciskaja dala ir apskatita
ierices uzbiive un tas komponentes, darba eksperimentalo maketu izveide un to
darbibu principi, iekartas programmatiira.

Darba rezultatu dala ir apskatiti iegiitie rezultati no eksperimentalajiem modeliem,
modelu kalibracijas, ka ari paradita pliismas kart€Sana un okliizijas testa rezultati.
Izdariti darba gaita iegiitie secinajumi par metodi un sniegti ieteikumi metodes

uzlabsana.



1. DARBA ANALITISKA DALA

Medicina plasi tiek izmantotas neinvazivas metodes dazadu biologisku
sistému pétiSanai un diagnostikai. Lazera speklu kontrasta analizes izmantoSana adas
asinsrites novértéana ir relativi jauna pieeja. Saja nodala tiks apskatitas metodé
izmantotas optiska starojuma 1pasibas, cilvéka adas uzbiive un metodes pielietojums

medicina.

1.1.  Optiskais starojums.

Optiskais starojums ir termins ar dazadam nozimém, tomeér Seit tas apzimes
elektromagnétiska spektra regionu ,kura vilpa garumi vakuuma ir no 100 nm lidz 1
um. Saja regiona ietilpst infrasarkanais starojums, ultravioletais starojums, ka ari
redzama gaisma. Par redzamo gaismu sauc spektra dalu no 400 nm lidz 700 nm , ko
var uztvert cilvéka redzes organs- acs. [1]

Fizika gaismas paradibu var izskaidrot ar divam piegjam — klasisko un kvantu.
Klasiskgja varianta ta tiek uzskatita par osciléjosu elektromagnétisko lauku
svarstibam — ar plasu tai piemitosas eneraijas diapazonu. Turpretl kvantu piegja
gaisma sastav no eneraijas paketém — fotoniem —, kur ta energijair proporcionala
elektromagnéetiska starojuma frekvencel v. Energijas apmaina starp gaismu
un matériju notiek fotonu veida, kas tiek uzskatiti par Sis @pmainas pamatelementiem.

Speklu veidoSanas pamata ir gaismas vilnu daba, tapec talaka teorijas dala tiks

apskatita ar to saistita paradiba - interference.

1.1.1. att. Elektromagnétiskais spektrs. [2]

1.2 Monohromatisks vilnis

Monohromatisks vilnis ir tads, kuram ir viens noteikts vilpa garums — A. Sadam
vilnim atbilst bezgaligi gara sinusoida ar nemainigu amplitiidu. Elektrons atoma

izstaro cugu jeb , modeliski rundjot, sinusoidas gabalu ar laika dilstoSu amplitiidu.



Sadus cugus, izmantojot Furjé rindu var sadalit harmoniskas monohromatiskas
sastavdalas. Monohromatisko sastavdalu skaits un amplitiidas ir atkarigas no cuga
garuma un amplitidas dilSanas straujuma. Jo garaks ir cugs un jo 1€nak dilst ta
amplitiida, jo mazak ir monohromatisko sastavdalu un atoma izstarota gaisma ir

monohromatiskaka. [3]

1.3. Koherence

Lai ieraudzitu interferences izraisitas paradibas jeb interferences ainu,
nepiecieSami, lai gaismas vilnpi ir savstarpgji koherenti. Koherenti ir tikai
monohromatiski vilni, kuru svarstibu frekvences ir vienadas.

Vel nepiecieSams, lai katra vieta, kur vilni parklajas , vilnu svarstibu fazu starpiba
laika butu nemainiga. Paskaidrosim §1 nosacijuma nozimigumu. Divu
monohromatisku vilpu svarstibas (neraugoties uz to, ka tam ir vienadas frekvences)
kada vietda uz ekrana var noklat ar fazu nobidi. ST fazu nobide interferences ainu
neizjauc, ja vien ta laika gaita saglabajas nemainiga. Tad p€c superpozicijas principa
rezult&josas svarstibas Saja vieta arl nemainas. Savukart, ja fazu starpiba kada vieta
haotiski mainas, tad haotiski mainas ar1 rezult§josas svarstibas un interferences aina
nav redzama.

Pastav vél treSais nosacijums, lai gaismas vilpus varétu saukt par koherentiem.
Gaisma ir elektromagnétisks Skérsvilnis. Proti, elektriska lauka intenstitates vektors
svarstas perpendikulari vilpa izplatiSanas virzienam. Koherentiem gaismas vilpiem

elektriska lauka intensitates vektoru svarstibu virzieniem telpa ir jasakrit. [4]

1.4. Interference

Lai noveérotu speklu rakstu uz virsmas ir nepiecieSams, lai veidotos interference,
kas ir divu vai vairaku vienadu periodu vilnu parklasanos, kuras rezultata parklasanas
apgabala notiek rezult€joSas amplitiidas pastiprinaSanas un pavajinasanas atkariba no
vilnu fazu attiecibam. Interferét var tikai vilni , kuros svarstibas norisinas gar vienu

taisni.[3]
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1.4.1. att. Saja attela kada telpas punkta abu vilpu svarstibu faze at§kiras par T.

Svarstibas maksimali pastiprinas.
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1.4.2. att. Saja attela kada telpas punkta abu vilpu svarstibu faze atSkiras par T/2.

-

Svarstibas viena otru maksimali dzes.

1.4.2. att. Saja attela kada telpas punkta abu vilpu svarstibu faze atkiras par T/4.



Interferences aina ir viena krasa, ja aplikojam divu monohromatisku
(vienkrasainu) vilnu interferenci. Tad interference izpauzas tikai ka seciga virsmas
apgaismojuma maina, kura novero ta sauktos interferences maksimumus un

minimumus. Ko var novérot ka speklu raksts uz virsmas. [4]

1.5. Lazeru spekls

Lazera spekls ir interferences raksts ,ko rada gaisma atstarojoties vai izklied€joties
no apgaismotas virsmas dazadam dalam. Ja virsma ir nelidzena (virsmas augstuma
atSkiribas ir lielakas par izmantotas gaismas vilpu garumu) , tad gaisma no virsmas
dazadam dalam ieks vienas izskirtsp&jas Siinas Skérso dazadus optiskos cela garumus ,
lai sasniegtu att€la plakni. Gadijuma, kad noverotajs skatas uz virsmu ,ko apgaismo
lazers, izskirtsp€jas Stina ir acs izskirtsp&jas limits un attéla plakne ir tiklene. Kopgja
intensitate att€la konkréta punkta tiek aprékinata saskaitot visu vilpu amplitiidas, kas
nonak punkta. Ja rezult§josa amplitida ir nulle, jo individuali vilni nolidzsvarojas, tad
punkta ir redzams tumsSs spekls, bet , ja visi vilpi ierodas punkta faze, tad tiek
noverots intensitates maksimums. [5]

Ta ka lazera spekls veidojas uz virsmas péc nejausibas principa jeb no virsmas
grumbulainiba veidojas spekli, kur virsmas grumbulainiba ir nejauSa, bet to ir
iespejams aprakstit ar statistikas panémieniem. Gudmans (1975. gada) izstradaju

detalizetu teoriju, bet Sim darbam svariga ir tikai spekla raksta kontrasta izteiksme.

K= <1
(I

(1)

Pienemot idealus apstaklus —vienas frekvences lazera gaismu un perfekti
diftiz€josu virsmu ar virsmas augstuma svarstibu Gausa sadali — var paradit, ka
intensitates variaciju standarta novirze spekla raksta ir vienada ar vid€jo intensitati.
Praksg, spekla rakstam parasti ir standartnovirze, kas ir mazaka par vid€jo intensitati,
un tas ir novérojams ka spekla raksta kontrasta samazinaSanas. Parasti spekla

kontrasts tiek aprakstits ka standartnovirzes attieciba pret vid€jo intensitati:
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Ir japiebilst, ka spekla raksta izméram-katra individuala spekla lielumam- nav
nekada sakara ar nelidzeno virsmu ,kas to rada. To pilniba nosaka optiskas sist€mas
spraugas atvérums ar kuru tiek noverots spekla raksts [5]

Spekli ir labi saredzami uz nekustigas virsmas, bet kad virsma tiek kustinata speklu
kontrasts pavajinas, jeb raksts izplust. Jo atrak virsma tiek kustinata, jo kontrasts ir
daudz vairak izpladis, tade] darba ir svarigi izpetit ka mainisies speklu kontrasts no

virsmas kustibas atruma un iegit sakaribu.

1.6. Adas uzbive.

Ada ir organismam ka aizsargbarjera no apkart&jas vides, ka arT mehanisms,
kas regulé kermena temperatiiru un aizkave izziisanu. Tas sastav no 1-4mm bieziem
slaniem, kas klaj visas aréjas kermena virsmas. Ada savienojas bez partraukumiem ar
strukturali Iidzigo glotas membranu. Bet atSkiriba no membranas, ada ir papildus
struktiiras, ka pieméram sviedru dziedzeri, kas izdala sviedrus, ka arT matus un ellas
radosas struktiiras.

Ada ir arl asins vadi, pa kuriem pliist asinis, kas nodro§ina organisma
nepiecieSamo vielu transportu pa visu kermeni. Atkariba no asins vadu lieluma, tajos
plist asinis ar dazadiem atrumiem. Medicina adas asinsvadu izp@tei ir izvaidotas
dazadas pieejas. No optiskam metodém par ,,zelta standarts” tiek uzskatits lazer

Doplera perfuzijas att€loSana. Tomer ta ir saméra leéndarbiga. [6]

1.7. Lazera speklu izmantoSana adas diagnostika

1980 gada Essenas Universitates optikas nodalai bija jaizstrada neinvaziva
metode acs problému diagnozei. Viena no projektiem par mérki tik izvirzits tiklenes
asins plusmas mériSana. Klasiska metode taja laika bija fluorescentas krasa
injekc€Sana pacienta asins plisma. Tad tika gaidits, kamér krasa paradas tiklenes
asinsvados. Tika izteikts priekSlikums ,ka neinvazivai metodei biitu prieksrocibas gan
pacientiem ,gan oftologiem.

Tika izstradata teorctiska metode, kura tiek fotograféts lazera spekla raksts

.Vieta, kur notiek pliisma att€la bis izpliidusi. Turklat, jo lielaks ir plismas atrums un
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fotografijas ekspozicijas laiks , jo vairak izplidusi bis $1 att€la dala. Spekla raksta
dala ,kura atrodas tur ,kur nav plismas , savukart, saglabas augstu kontrastu. Tadejadi
atruma sadali vargja att€lot ka izmainas spekla kontrasta. Praks€ kontrasta izmainas
bija gruti noteikt ar neapbrunotu aci, tapéc tika pielietots filtrs, kas uzlaboja kontrastu
karti.[7]

Attels 1.7.1. ir npemts no 2001. Gada publikacija [8], darba tika iegtita speklu
kontrasta attels tika izmantots, lai apskatitu metodes lietoSanu adas pliismas izmainai.
Darba tika veikti foto uznémumi, kurus apstradaja un salidzinaja, bet ka var redzet,

tad izSkirt sp&ja ir zema un lai ieglitu rezultatus ir nepiecieSam laiks. V&l nebija

panakta kartéSana reala laika.

1.7.1. att. Lazera speklu kontrasta attels, apskatot asins apasinotibu (a) pirms un

(b) péc maigi ieskrapéjot nelielu apgabalu uz rokas.

Ka pédgja laika viens no svarigakajam attistibam ir notikusi 2001. Gada. Kad
tika veikti eksperimenti uz pelém un zurkam, p€tot smadzenu apasinotibu. [9]
Metodgs attéls ir redzams attéla 1.7.2. zurkai pie galva piestiprinaja metala gredzenu,
pie kura piespirindja kameru un apgabalu apstaroja ar lazeru, veidojot speklu ainu.
Speklu atteli tiek uznemti pie dazadiem vilpa garumiem. No iegiitajiem rezultatiem
tiek veidota smadzenu asins vadu plasmas karte. Saja metodé tiek izmantoti dazadi
filtr1 kamerai, tada veida iegtstot ar1 spektrala rakstura informaciju, ko var izmantot

ar1 skabekla [iTmena novértéSanai asinis.
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1.7.2. att. (a) smadzenu asinsvadu asins pliismas attéls, (b) plismas attéla noteikSanas

ierices darbibas princips.
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DARBA PETNIECISKA DALA

Darba pétnieciskaja dala var iepazities ar eksperimentos izmantotajiem

modeliem un speklu kontrasta detektéSanas un petiSanas maketierici.

2.1 Eksperimentalais stends

Tika izveidoti divi eksperimentalie stendi pétijumu rezultatu iegiiSanai.
Pirmais stends tika izveidots, lai noteiktu un kalibrétu izveidotos eksperimentalos
modelus, kas ir redzams attela 2.1.1. Otrs stends tika izveidots, veiktu in vivo
mérfjumus uz adas un ir paradits attela 2.7.1.

Eksperimentalais stends modelu testéSanai sastav no gaismas avota, kas ir
650nm diozu lazermodulis, video kameras un pliismas vai atruma maketu, kuri ir
aprakstits talak darba turpinajuma, koka kaste, ko apsedz ar audeklu, lai mazinatu

apkartgjas vides troksnus.

2.1.1. att. Eksperimentalais stends plismas modelu testéSanai un kalibrésanai.
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2.2. Gaismas avots

Par gaismas avotu pamata tika izmantots 650nm dioZzu lazermodulis 650nm
atbilst sarkanai gaismai. Lazeru vilna garums tika izv€l&t, jo Sis vilna garums spgj
iespiesties zemajos adas slanos, kur asinsvadi ir tuvak. Tada veida panakot, ka speklu
kontrasts izmainisies atkariba no asins pliismas izmainam. Ka otra prieksSrociba ir
lazera mazais izmérs un ta pieejamiba. Sarkanas diozu lazermodulis tiek plasi
izmantotas - ka plasi pieejami un 1&ti lazerpointeri. Darba izmantota diode ir 4,5 cm
gara un ar diametru 1.5 cm — to var uzskatit par loti kompaktu. To var apskatit attela
2.2.1. Ar sadiem izm@riem vinu ir viegli iestiprinat stativa un parvietot. Ar diozu
lazermodulis tehniskajiem parametriem ir iesp&jams iepazities pielikuma 2.

2.2.1 att. Darba izmantota dioZu lazera modulis.

2.3. Video kamera

Video kamera tika izv€l&ta no laboratorija dotaja bridi pieejamajam kameram.
Ka nosacijums kameras izvélei bija iesp&ja mainit kameras uzstatijumus. Svarigakais
parametrs ir iesp&ja mainit ekspozicijas laiku un fokuset ta [ecu, lai varétu iegiit asu
virsmas att€lu. No pieejamajam kameram izvél€jas uEye LE UI-1241LE kameru, ko
var apskatit att€la 2.3.1. Kamerai ir CMOS (complementary-symmetry metal-oxide-
semiconductor) tipa matricu ar izskirt sp&ju 1280x1024 pikseli. Kas ir pietekami
daudz, lai novérotu speklu rakstu. Ar kameras tehniskajiem datiem ir iesp&jams

iepazities pielikuma 1.
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2.3.1. att. Video kamera uEye LE UI-1241LE

2.4. LASCA maketierices izveidosana

LASCA ierice sastav no kameras, lazera un datora, ka ari stativa, kur tiek
piestiprinata gan kamera, gan lazers. Tas uzbtives shéma ir redzama attéla 2.4.1.
Visas ierices tika piestiprinatas pie stativa tada veida panakot, ka tas var izvietot sev
vélama izvietojuma un augstuma. Ka arT ja ir nepiecieSams iekartu var viegli parvietot
uz citu vietu. Atskiriba no slimnica pieejamam diagnostikas iekartam, §T iekarta
aiznem Joti maz vietas. Veicot eksperimentus ir nepiecieSams tikai novietot kameru
virs pétamas virsmas un novietot lazeru ta, lai tas péc iesp&jas vienmerigak
apgaismotu apgabalu. Svarigi ir, lai neveidotos apgabali, kas ir pargaismoti. Savadak
aprékinot intensitates vertibas kart€Sanai, tiks iegiits, ka vairak apgaismota apgabala ir
lielakas pliismas veértibas. Lai veiktu kart€Sanu, tad tika izveidota speciala

programmatiira Matlab vide, kas ir aprakstita talakas nodalas.
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2.4.1. att. LASCA ierices uzbiive

2.5. Eksperimentalas iekartas testéSanas modeli

Tika izveidoti divi eksperimentalie maketi metodes pétiSanai. Ka uzstadijums
bija izveidot ierici, kas vistuvak atbilstu realai asins plismai ada un to kalibrét

pietuvinot sist€émas atrumus realai asins plismai.
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Pirmais makets, kas tika izveidots, sastavéja no aptieka noperkamas 50ml
Slirces, katetra un plastmasas pamatnes. Plastmasa pamatné tika izurbti caurumi, caur
kuriem tika izlaista cauri katetra ta, lai ta veidotu paral€lu tinumu. Tada veida ir
iesp&jams palielinat sist€mas pliismas laukumu. Ka arT izmantot to punktveida
mérijumiem. Pie katetra gala tika pieliméta $lirce ar karsto Iimi. Slirce $aja gadijuma

kalpoja ka rezervuars, kuru attiecigi iestiprinaja stativa un atkariba no $lirces

augstuma vargja izmainit plismas atrumu. Modelis ir redzams attela 2.5.1.

2.5.1. art. Eksperimentalais modelis pliismas pétiSanai

Lai nodrosinatu tadas pasas vai vismaz lidzigas optiskas Ipasibas ka asinim,
tika izmantots saldais kr&jums. Tika veikti arT mérijjumi ar ideni, pienu un paninam,
bet ka izradijas, tad uz kréjuma var€ja vislabak noveérot spektru kontrastu izmainu.

Izpétot publikacijas par to kads ir asins pliismas atrums tika noskaidrots, ka
asins pliisma zem adas ir ar atrumu no 0.14 mm/s [idz pat 0.93 mm/s. [10] Kalibrgjot
plismas maketu tika nonakts pie secinajumiem, ka nevar iegiit precizus atrumus un ar
So maketu ar1 nevar iegiit tik zemus atrumus ka asins vados. Tadel tika konstruéts otrs

makets.
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Taka pliismas makets sp&ja dot priekSstatu par to, ka izveidota ierice sp€j
detektét pliismas izmanas, bet nesp&j noteikt speklu kontrastu izmanas atkariba no
sistémas plismas atruma. Tad otrs makets tika veidots, lai tiesi petitu So sakaribu.

Lai spétu noverot izmainas pie dazadiem atrumiem, makets tika veidots ka
slidosa lenta. Izmantojot akrila plaksnites, tika izveidots pamats un sienas. Sienas tika
izurbti caurumi un iestiprinats neliels elektromotors. Par kustigajiem objektiem tika
izmantoti divi markieri, kuri iestiprinati ar veikala nopeérkamam naglam. Lentu
izgrieza no baltas printera lapas, kuru aptina apkart un salimé&ja ar papira Iimlenti.

Par lentas materialu tika izmantots papira lapa, ko izmanto printeros, jo
apskatot ta virsmu var redzet, ka tas nav pilniba gluds, bet ar mazam poram. Tadg] uz
papira ir loti labi redz&t speklu rakstu. Taka papirs viegli lokas, tad var viegli aplikt
rulliSiem un salimét. Ka arT tas nav parak biezs un strada ka lenta, maz ietekméjot
sist€mas atrumu.

Sadam modelim ir loti viegli veikt kalibraciju, palielinot stravas stiprumu —
palielinajas motoru apgriezienu skaits. Lai noteiktu ar kadu atrumu sist€éma griezas, ir
nepiecieSams saskaitit apgriezienu skaitu noteikta laika intervala. Zinot lentas
garumu, apgriezienu skaitu laika aprékinat atrumu nav problémas. Veicot kalibréSanu,
tomer neizdevas iegiit asins pliismas zemakos atrumus, bet vargja noverot speklu

kontrastu atkaribu no atruma. Modeli ir redzams attéla 2.5.2
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2.5.2. att. Eksperimentalais modelis speklu kontrasta petiSanai atkariba no virsmas

atruma.

Lai iegiitu sakaribu starp speklu kontrasta izmainu un virsmas atruma tika
lietots, pirms tam nokalibréts, rot€josas lentas modelis. Lentas virsma tika apstarota ar
pirms tam ming&to 650nm lazeru. Eksperimenta gaita motoram tika pievadit strava no
0.5V 1idz 2V ar soli 0.1V. Tada veida cenSoties iegiit linearo sakaribu, kur speklu
kontrastam ir jasamazinas, palielinot rotacijas atrumu. Katrai stravas veértibai
kalibracijas procesa tika noteikts atbilstoSs atrums. Tada veida tupinot stradat ar
modeli var precizi iestatit noteiktos atrumus.

Kalibrgjot iekartu tika iegiitas rotacijas vertibas pie dazadam stravas vertibam.
Ka var redzet 2.5.1. grafika, tad sakariba ir lineara, kas norada, ka sist€mas atrums ir

tiesi atkarigs no pielikta sprieguma.
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2.5.1. grafiks. Plusmas vértibas pie dazadam slidlentas atruma vértibam.

2.6. Plismas atruma attéela iegtiSana

2.6.1. att. Plusmas atruma attela iegiSanas shéma pa darbibu soliem.

Plismas kartesanas att€la iegiiSana izklasts pa soliem (shéma attélota 2.6.1. attéla) :

1. No video kameras att€la izvelas interes€joso apgabalu.
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2. Interes€josais apgabals talak tick sadalits mazakos apgabalos, apgabalu izm&rus pirms tam. Jo
vairak un mazaki ir apgabali, jo precizak kart€jumu var iegiit un attiecigi ir lielaks datu
apjoms.

Katra apgabala tiek rékinatas intensitates vid€jas vertibas un standartnovirzes.

Speklu kontrasts tiek noteikts ka standartnovirzes un vidgjas vertibas dalfjums:

Pliisma ir apgriezti proporcionala speklu kontrastam.

5. Vecajam piksela kvadratam tiek pieskirta pliismas vértiba, kas kartéjuma tiek ickrasota
attieciga krasa atkariba no izmantotas krasu skalas. Piem., $aja gadfjuma tieck izmantota Jet
krasu skala, kas ir lidziga gaismas spektram

6. Mazais kvadrats tiek atgriezts 1idz iepriek$€jiem izmériem. Un tas tiek izdarits ar visiem
apgabaliem, kurus sadalija otraja soli.

7. Jaunizveidotie kvadrati tiek atgriezti vecajas att€la vietas un tiek iegiits pliismas atruma attgls.

2.7. Maketierices programmaturas izveide

Ieprieks€ja nodala tika aprakstita pa soliem ka tiek iegtita plismas atruma
attels. Lai spetu noverot ka mainas pliismas atrums ir nepiecieSams apstradat lielu
daudzumu ar attéliem. Tadg] tika izveidota programmatiira, kas spetu veikt visus
nepiecieSamos aprékinus un spétu iegiit kart€jumu reala laika.

Tika izveidots ar1 programmas grafiskais interfeiss, lai atvieglotu darba gaitu
un spétu noverot plismas kartéSanu un iegiit speklu kontrasta izmainas vertibas reala
laika, ka arT iegtit speklu kontrasta izmainas vertibas.

Kopa tika izveidotas divas programmas, viena, kas rékinaja tikai izvéleta
apgabala spektru kontrastu, vai attiecigi izmainot koda to uz apgriezto veértibu,
plismas atrumu, un veido grafiku, kur tiek att€lota spektru kontrasta vertibas laika.
Otra programma ir jau pirms tam pieminé&ta plismas kart€Sanas programma, kas tika
buveta uz speklu kontrasta izmainu programmas, tikai to papildinot, lai ta spétu veidot
kartéSanu reala laika. Programmas interfeisa arT ir tads pats grafiks ka kontrasta
izmainu noteikSana, kurs rékina visa (nevis katra maza kvadrata) apgabala kontrasta

izmainu. Programmas kods ir apskatams pielikuma 1.

2.7. Okluzijas tests
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Lai parbauditu vai metode sp€j detektét asins plismas izmainu reala laika tika
veikts okluzijas tests. Okliizijas testam ir nepiecieSams tonometrs, vakuma spilvens
un LASCA ierice. Okliizijas testa veikSana ir redzams 2.7.1. att€la, Ar okluzijas testu

tika pieradits, ka ir iesp&jams detektet plismas izmainu dzivos audos (ada), uz ka ar1

balstas pliismas kartéSanas metode.

2.7.1. att. OKluzijas testa veikSanas eksperimentalais stends.

2.8. Okluzijas testa veikSana gaita.

Okluzijas testa laika brivpratigajam tika aplikts ap augSdelmu tonometrs. Péc
tam roka tiek noguldita uz vakiimspilvena, no kura izpumpgjot gaisu, panak rokas
fiksaciju. Ir loti svarigi, lai meérjjumu laika roka neizkustétos, savadak kustibas tiek
detektetas un rezultata tas atspogulojas ka krasas izmainas atruma pliisma jeb troksni.
Eksperiments tiek veikts péc iespgjas tumsaka telpa bez papildus apkartgja
apgaismojuma. Tas tiek darits, lai mazinatu trok$npu daudzumu rezultata.

Okluzijas testa sakuma tonometrs netiek uzpumpéts, bet tiek nogaidits lidz
tiek iegtts speklu kontrasts normalos apstaklos. P&c laika, aptuveni 30 sekundém,
tonometrs tiek uzpumpéts, aizspiezot asins vadus. Asins pliismas samazinasanas
rezultata speklu kontrasts palielinas, ko var novérot grafikos 3.5.1. un 3.5.2.

Tonometrs tiek atstats uzpumpéts aptuveni 2 miniites, péc tam no ta izlaiz gaisu. Ka
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rezultata, speklu kontrasts strauji samazinas, jo strauji palielinas asins pliisma un

spekli tiek izklied&ti. Ar okliizijas testa rezultatiem var iepazities darba beigas.
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REZULTATI

3.1. Speklu kontrasta izmaina atkariba no slidlentes atruma.

Ka pirmais svarigakais rezultats ir speklu kontrasta izmaina atkariba no
sist€mas atruma. [zveidojot pirmo mérmaketu (plismas maketu), tika noverotas
izmainas kontrasta, izmainot pliismas atrumu, bet diemz€l So modeli neizdevas
nokalibrét pietieckami precizi, tadel tika izveidota otra maketierice (slidlentes
modelis), kuru izdevas precizi kalibrét.

Tika 1zvirzits uzdevums parbaudit, vai speklu kontrasts ir lineari atkarigs no
sist€émas atruma. Grafika 3.1.1. ir redzams, ka speklu kontrasts tik tieSam ir lineari
atkarigs no sisteémas atruma.

Lai uznemtu grafiku, tika veikti mérijumi pie katras kalibrétas atruma vertibas.
Katrs mérijums sastavéja no 1000 kadriem. Mérjjuma sakuma slidlente bija miera
stavokli, pec aptuveni 100 kadriem maketam ieslédza stravu jeb saka griezt lentu. Péc
900 kadriem [skaitot no 0] strava tika izsl€gta un sist€éma atkal nonaca miera stavokli.
No iegiitajiem mérjjumiem tika veidots grafiks, no kura izvelgjas vertibas, kuras bija
mazak trokSnu bridi, kad ieslédza stravu, jo sakoties kustibai tika detektetas daudz
lielakas kontrasta veértibu izmainas. Visam izv€létajam apgabalam tika aprékinata
vidgja vertiba un izveidots grafiks.

Lai iegiitu plismas atrumu izmainu, tiek rékinata speklu kontrasta attiecibas
apgriezta vertiba. Attiecigi var noverot, ka plismas atrums tik tieS$am palielinas,
palielinot sist€émas atrumu. Tatad var secinat, ka ir izdevies pieradit, ka lineara

sakariba starp modela atrumiem un plismas atrumu.
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3.1.1. grafiks. Speklu kontrasta atkariba no slidlentes atruma.
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3.1.2. grafiks. Plismas atruma atkariba no slidlentes atruma.

3.2. Speklu kontrasta izmaina atkariba no pétama laukuma.

Viens no darba uzdevumiem bija izpétit sakaribu starp p&tamo apgabalu un
speklu kontrastu. Tika sagaiditas linearas izmainas, bet ka grafika 3.2.1. redzams, tad
izmainas ir drizak eksponencialas. V&l no grafika var redzet, ka speklu kontrasta
izmaina pie maza interes€josa apgabala (proti, apgabala izmeéri tuvojas punktveida
mérjjumiem) ir minimala. Tapat var secinat, ka kontrasta izmainas veértibas sasniedz

noteiktu robezu, zem kuras tas vairs nesamazinas. Seit biitu javeic merijjumi pie
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zemam atruma vertibam, lai spetu giit precizaku ieskatu metod€. Sos izmérus var

izmantot punktveida mérjjumiem, bet ne pliismas karteéSanai.
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3.2.1. grafiks. Speklu kontrasta atkariba no pétamas virsmas laukuma pie nemainiga

atruma.

3.3. Speklu kontrasta izmainas atkariba no ar ekspozicijas laikiem

Turpinot izpétit metodes specifikacijas, tika veikti merijumi, lai apskatitu,
kada ir speklu kontrasta saistiba ar ekspozicijas veértibam, nemainot sist€mas parejos
lielumus.

Grafika 3.3.1. ir att€loti iegltie rezultati. Analiz€jot grafiku, var noverot, ka
palielinoties ekspozicijas laika veértibam kontrasta attiecibas novirzas no lineari
aproksimétas taisnes. To var skaidrot ar faktu, ka pie lielam ekspozicijas vertibam
petamais apgabals ir parapgaismots un tiek noveéroti daudzi troksni. Tadejadi ir gruti
noveérot izmainas.

Grafika var redzet, ka pie mazam ekspozicijas vertibam kontrasta attieciba
izmainas, attiecigi apgabals ir tumsaks un speklus iesp&jams labak noverot, lidz
bridim, kad ekspozicijas laiks ir mazs un tiek iegiits tums$ apgabals uz kura nevar

noverot speklu kontrasta izmainas. Apskatot grafika beigu dalu, var redzgt, ka vertibas
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sak sasniegt maksimalas kontrasta vertibas, un pedg€jais merijjums parada, ka kontrasts
sak samazinaties. lemesls tam ir fakts, ka pie augstam ekspozicijas vértibam video
kameras attels ir loti tumss un spekli ir gritak saredzami. Tika apskatits ekspozicijas
laiks apgabla no -11.5 Iidz -7.5 relativam vertibam.

Nemot véra $os rezultatus, turpinot mérjjumus, tika méginats stradat ar
ekspozicijas vertibam apgabala no -8.5 1idz -9.5, kuras vargja vislabak novérot
speklus. Ekspozicijas vertibas tika manuali iestatitas atkariba no ta, cik loti
apgaismota bija sistéma. Tas liek domat, ka butu jaizveido metode, péc kuras
programma pati iestatitu ekspozicijas vertibas atkariba no apgaismojuma, panakot, ka,

veicot mérjjumus, rezultatus neietekmeétu ekspozicijas laika dazadie uzstadijumi.
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3.3.1. grafiks. Speklu kontrasta attieciba atkariba no ekspozicijas uzstatijumiem.

3.4. Eksperimentala plismas modela rezultati

Izveidojot plismas modeli, tika paredzets, ka var€s iegiit realai asins plismai
ada pietuvinatas atruma vertibas, bet diemzel asins pliismas atrumi ada ir parak mazi,
lai tos var€tu realizet uz pliismas modela. DiemZel o modeli neizdevas kalibrét
pietiekami precizi, jo atrums, ar kadu kréjums pliida caur modeli, nebija laika
nemainigs. Tika novérots, ka, pilnam rezervuaram izplustot, plismas atrums
samazindjas. Tadel, lai iegttu precizu atrumu konkré&ta bridi, biitu jaapskata ta atruma
gradients. V&l jamin, ka, izmainot rezervuara augstumu, atruma izmaina tiek noverota

tikai péc laika, jo ir nepieciesams laiks, kamer plisma izmainisies.
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Tomer modelis labi parada, ka ar So metodi iesp&jams noverot plismas
izmainas. Grafika 3.4.1. ir redzama kontrasta attiecibas izmaina - jo lielaka ir

kontrasta vertiba, jo sistéma ir mazaks atrums.

3.4.1. grafiks. Plismas modela speklu kontrasta ar roku ierosinatas pliismas izmainas.

3.5. Oklazijas testa rezultati apaksdelnai.

Ka primitivakais no testiem, lai parliecinatos, ka metode patieSam spgj
detektét asins pliismas izmainu ada, tika veikts okliizijas tests. Okluzijas testa gaita ir
aprakstita darba analitiskaja dala.

Tests tika veikts divas vietas- plaukstas aizmuguré un virspusé- attiecigi
iegtistot divus grafikus 3.5.1. un 3.5.2. Apskatot grafikus, var labi redzét, ka metode
tieSam spgj detektet pliismas izmainu ada. Pirmaja grafika ir loti labi redzams- kad
asins pliisma ir normala liment, tad ta tiek aizspiesta un pliismas atrums samazinas
lidz bridim, kad asinsrite tiek atjaunota, ko parada straujais l&ciens grafika, ka arT ir
iesp&€jams noverot piki ar vertibu, kas parsniedz normalas plismas vertibu Tam seko
plismas pazeminaSanas lidz normalam liment, to vélak var arT noverot grafikos.

Salidzinot abus grafikus, var noverot, ka, veicot mérijjumu atkartoti, otraja
reize asins spiediens roka ir pazeminajies, kas uzskatami parada pliismas relativi
mazo izmainu. Toties labi var redzet, ka péc tam pliismas vertibas atgriezas tuvu
eksperimenta sakuma vertibam. Darba gaita tas tika vairak kartigi novérots, ka veicot
atkartoti vairakus meérjjumus, plismas vertibas bija zemakas, neka kad pirmo reizi
aizspieda asinsvadus. To var arT labi pateikt pec paSsajiitas — roka atrak saka tirpt,
noradot ka asins pliisma iesp&jams nav pilniba atgriezusies pie normala spiediena.

Turpinot salidzinat grafikus, var redzét, ka kopuma okluzijas testam, kas tika
veikts plaukstas augSpuse€, ir mazak trokSnu ka apaksa. lesp€jams, ka augSpuse ir
vairak paklauta saules iedarbibai, ka rezultata ada ir tumsaka. Lai parbauditu So
hipot€zi, ir nepiecieSams veikt okliizijas testu uz cilvékiem ar dazadam adas

pigmentacijam un salidzinat rezultatus.
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Veicot eksperimentu, svarigs aspekts bija, apkartgjas vides nemainiba un
trokSnu neesamiba Eksperiments tika veikts aptumsota telpa, kas nebija noslégta-
eksperimenta laika caur telpu izgaja cilveki, atverot un aizverot durvis. No durvju
attaisiSanas Iidz aizverSanas bridim— grafika 3.5.1. var&ja novérot peksnas palielinatas
vertibas, kas norada, ka telpa tika apgaismojums no blakus istabas un sist€émas
intensitate palielinajas. AtvérSanas un aizveérsanas bridi noveroja palielinatas pikveida
izmainas, kuras vargja rasties no vibracijam, ko izraisfja durvju aizversana un
atverSana. Rezultata tika izmainits speklu raksts un tas tiek detekt€tas ka pliismas
izmainas. 3.5.2. grafika ir redzama pikveida pekspa plismas izmainas — taja bridi tika
izkustinata roka, uz kuras tika veikts eksperiments. Tas viss norada uz to, cik jutiga ir

metode un cik liela nozime ir precizi nofiksétam lazeram un kamerai.

A I:f'.l . 9

3.5.1. grafiks. Okluzijas tests apakSdelmas apaksai. Ar zalu ir atZimétas tonometra

uzpumpésanas un izpumpeésanas vietas. Ar sarkano ir attéloti lielakie apkartéjas vides

troksni.

3.5.2. grafiks. OKkliizijas tests apakSdelmas augSpusei. Ar zalu ir atZimétas tonometra

uzpumpésanas un izpumpeésanas vietas. Ar sarkano ir attéloti lielakie apkartéjas vides

troksni.
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3.6. Rotejosas lentas modela kartésana

Slidlentas modelis tika izveidots ar merki izpétit, ka metode strada pie
dazadiem atrumiem; Sis modelis vélak tika izmantots art ka pamats, uz kura veidot
plismas kart€sanu. Virs slidlentes tika piestiprinata balta lapa, kas slidlentes modelim
nodro§indja nekustigu apgabalu, pret kuru var salidzinat kustiga apgabala speklu
kontrastu.

Veicot merfjjumus, nacas saskarties ar vairakam probléemam. Modela lielaka
probléma ir pati uzbuve. Lai panaktu to, ka slidvirsma grieztos, tika izmantoti divi
markieri, kuri tika sagriezti un kuros ielika cilindrus, caur kuriem rulliSus piestiprinaja
pie sieninam ar naglam. Sads stiprinajuma veids radija diezgan lielu berzi, ka
rezultata tie negriezas gludi, bet ar aizkerSanos, un to vargja noverot grafika ka
paaugstinatus pikveida troksnus.

Tomeér tas neradija lielakos trokSnus. Balta papira lenta, kas kalpoja ka petama
virsma, tika apliekta ap rulliSiem un savienota ar Itmlenti. Sakuma tika izmantota PVA
lime, bet eksperimenta laika salaiduma vieta deforméjas, 11dz ta atliméjas vala.
Izmantojot Iimlenti, salaiduma vieta art tika deforméta, bet lipSanas probléma tika
novérsta. Deformacija izpaudas ka Iim&juma vietas ieliekSanas uz iekSpusi. Grafiski
to vargja noverot ka atkartotu pika vertibu, kas uz fona radija vislielako kontrasta
izmainu. Interesanti ir tas, ka, rékinot kontrasta attiecibu no slidlentes atruma,
sist€émas kop€ja kontrasta izmaina tomeér saglabaja savu linearitati neatkarigi no pika
vertibas paradiSanas biezuma. Turklat, pie lielam stravas vertibam vértibam tika
iegts grafiks 3.6.2., no kura var secinat, ka metode spétu detektet arT asins rites
pulsu, bet tam ir nepiecieSama padzilinata izpéte.

Veicot eksperimentus, aridzan tika novérots, ka speklu kontrasts izmainas
atkariba no attaluma Iidz kamerai. Sakuma nekustiga virsma tika piestiprinata péc
iesp&jas tuvak slidvirsmai, ka rezultata uz nekustigas virsmas radas vibracijas, un ta
minimali, bet konstanti kust€jas. Tadgjadi, veidojot speklu kontrasta izmainu, ko
detekt&ja ka atruma izmainu un apgritinaja iegiit kustigu-nekustigu kart€§jumu. Tas
tika atrisinats nekustigo virsmu piestiprinot augstak. Saja bridi tika novérots, ka
speklu kontrasts ir atkarigs ar no virsmas attaluma Iidz video kamerai, kas visu

detekt&ja. Tada veida mes varam secinat, ka, veicot kart€Sanu uz rokas, ir
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nepiecieSams izveleties tadu apgabalu, kur ada ir pec iesp&jas lidzenaka. Tas savukart
nozimé, ka vai nu nepiecieSami labojumi aprékinos (nemt vera intensitates

samazinasanos no virsmas izliekuma) vai nepiecieSams samazinat interes€joso

apgabalu.

3.6.1. att Kreisaja attela ir redzams slidlentes makets. Videja attela ir redzams
kameras attéls datora, kur sarkanie kvadrati ir dazadi petamie apgabali.
Labaja attela ir redzams modela kartéSanas attéls, kur tumsi zilais apgabals
ir nekustigs, bet kustigais apgabals redzams gaisaka krasa.

3.6.2.

3.6.2. grafiks. Speklu kontrasta vértibu izmaina pie lielam stravas vértibam.

3.7. Asins plusmas kartésana plaukstai

P&c tam, kad pliismas karteéSana bija nokalibréta uz slidvirsmas maketa, tika
veikti eksperimenti uz cilvékiem. Eksperimentam tika izvél&ta sieviete bez asinsrites
un sirds problémam. Ta ka metode jau bija nokalibréta, tad atlika to tikai parbaudit.

Pirma tika veikta kart€Sana rokai, neaizspiezot asins vadus, tad tika uzlikta
mansSete, kas aizspieda rokas asins vadus, un atkartoti tika iegtita plismas karte. Rokai
sakoties tirpt, no mansetes tika izlaists gaiss un uznemta jau pliismas karte. legiitos
att€lus var redzet attela 3.7.1.

Kad tika iegiits kart&jums rokai, tika méginats atkartot eksperimentu uz rétas,
kas bija aptuveni 2-3 ned€las vecas un jau bija sadzijusi, palicis tikai vizuals adas

bojajums. Diemzel réta kart€juma neuzradijas. [esp&jams tas ir saistits ar to, ka
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sarkana gaisma iespiezas dzilakos adas slanos un ir ne piecieSams lazers ar citu vilna

garumu, lai to parbauditu ir nepiecieSama dzilaka izpé&te.

3.7.1. att. Rokas Kkartésana. No kreisas puses — izvélétais rokas regions, roka bez

tonometra, roka ar uzpumpétu tonometru, roka izlaiZot gaisu no tonometra



SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

Darba gaita ir radusies $adi secinajumi:

Izmantojot lazerdiodi un kameru var tikt konstrugta vienkarsa LASCA ierice adas asins
pliismas novértésanai.

Izveidota maketierice var tikt izmantota adas asins pliismas izmainu novéroSanai laika, ka ar1
plismas kartéSanai gandriz reala laika.

In vitro me&rijjumos konstatgts, ka starp speklu kontrasta izmainam un pliismas atrumu pastav
lineara sakariba.

Slidlentes makets var tikt izmantots ka vienkarss makets ierices darbibas in vitro
novertesanai.

Okluzijas tests var tikt izmantots ka vienkarss veids ierices darbibas in vivo novertésanai.
Metode ir jutiga pret apkartgjas vides izmainadm — apgaismojuma intensitates svarstibas,

apskatama objekta svarstibas, kas rada ieverojamus troksnus rezultatos.

Rekomendacijas metodes uzlabosana:
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1

Metodes in vitro aprob&Sanai un kalibréSanai nepiecieSams izveidot modeli, kas ir tuvaks adas
uzbtvei.

Precizakai pliismas karté$anai nepiecieSams uzlabot ierices apgaismojuma vienmerigumu.

Ir nepieciesama labakas kvalitates video kamera ka arT jaudigaks dators, lai vargtu veikt
precizaku un kvalitattvaku plismas karteSanu.

Japarbauda metodes darbiba pie dazadiem vilpa garumiem, ka arT jaizverte adas pigmentacijas
ietekme.

Jasamazina apkart€jas vides izmainu ietekme uz merijumu rezultatiem.

Parbaudit metode piclietojamibu asins pulsaciju detektéSana, salidzinat ar citam alternativam

metodém.
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Interface USB 2

Lens mount S-Mount

Sensor

Technology CMOS (e2v)

Model Name | ;1 154118-C

Color

Model name {151 154116-M

Mono

Resolution

HxV) 1280 x 1024

Color Depth | 8bit (10bit ADC)

Resolution

Category / 1.3 megapixels

pixel class

Sensor Size 1/1.8"

Shutter Global

max. fps in

Freerun 25 fps

mode

Exposure

Time in

Freerun 9us - 2000ms

mode

Exposure

time in 9us - 2000ms

trigger mode

AOI Modes horizontal and vertical

Binning horizontal and vertical

modes

1/0-12C

HDR (High

Dynamic -

Range)

Sensor EV76C560BB / EVI6C560BC

Name (m / ¢)

Pixel pitch 579166667

in microns

Optical 6784 x 5427 mm

surface

Dimensions H: 36.00 mm, W: 36.00 mm,
L:20.00 mm

Weight 12.00 g

Power USB
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1. Pielikums

Darba izmantotas video kameras tehniskie parametri



2. Pielikums

Darba izmantotas diozu lazermodula tehniskie parametri

Main Specifications:

39

Available wavelength: 650nm

Siae: dia.14mm x len.45mm

Output power: 10mW

Output aperture: dia.5mm

Operating voltage: DC 3V

Operating current: less than 120mA

Standard operating distance: 10 meters, focus adjustable
Beam character: elliptical

Elliptic proportion: 1:1.4

Divergence: 0.5mrad

Beam size: about 3.5 x 5mm@ 10m; 5 x 9 mm@ 20m; 12 x 177mm@ 40m
Optics: glass lens both sides AR coated

Operating temperature: -10-+40 Celsius degree

Storage temperature: -40-+80 Celsius degree

Life time: more than 8000 hours

Laser safety classification: class 3



3. Pielikums

Maketierices programmas algoritms

function varargout = LASCA (varargin)

%% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', QLASCA OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @LASCA OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [

if nargin && ischar (varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
%% End initialization code - DO NOT EDIT

o\°
o\°

--- Executes just before LASCA is made visible.

function LASCA OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;

% Inicializcija

handles = initialize (handles)
% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

9
3}

% —--—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = LASCA OutputFcn (hObject, eventdata, handles)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

S e ————————
3]

%% —-—-—- Executes on slider movement.
function slider expo Callback (hObject, eventdata, handles)
handles = expocontrol (handles);
set (handles.expo, 'String', num2str (get (handles.slider expo, 'Value')));
%$set (handles.expo, 'String',numZ2str (round(get (handles.slider expo, 'Val
ue'))));
guidata (hObject, handles);
% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function slider expo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% Hint: slider controls usually have a light gray background.
if isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'"),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', [0 O 0]);
end

o°
o°



function roi size Callback (hObject, eventdata, handles)
%% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of roi size as text

str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
roi size as a double
handles = input roi (handles);

guidata (hObject, handles);
% —-- Executes during object creation, after setting all properties.
function roi_size CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'"),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'black');
end

o

o\
o

%% —-—-—- Executes on button press in start.

function start Callback (hObject, eventdata, handles)
handles = mapping (handles);

% handles = start (handles);

guidata (hObject, handles);

% —--— Executes on button press in del roi.

function del roi Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to del roi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

delete (handles.rect)

function h = initialize (h)

o

o
°

Inicializacija
et (h.figurel, 'CurrentAxes',h.im input);
uz

)]

o°

attela izveido melnu kvadratu, nulles apzime ka ir melns

im imshow (zeros (1024,1280, 'uint8')) ;
% zime grafiku ( no kurienes nem informaciju, nezinu , nezinu,
nezinu)

h.plot = plot(h.data output,0,0, 'b-");

o°

% Kameras iestatijumi
% objekts kamera = video ieeja (w video komanda, kura kamera tiek

lzmantota
% 1 ir iebuveta 2 nakama pieslegta, kameras nosaukums)

h.cam = videoinput ('winvideo',2, 'RGB24 1280x1024");
%h.cam = videoinput ('winvideo', 1, 'YUY2 160x120");

%iestada kameras uzstadijumus
src = getselectedsource (h.cam);

vid.ReturnedColorspace = 'grayscale';
src.ContrastMode = 'manual';
src.Contrast = 50;

src.ExposureMode = 'manual';
src.GainMode = 'manual';

src.Gain = 0;

src.ContrastMode = 'manual';
src.Contrast = 50;
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% rada atelu bet nesaglaba informaciju
preview (h.cam, im)

h.fps = str2double(src.FrameRate) ;
.fps = 30;
kuru attelu vins saglaba pec kartas 1 = katru 10 = katru 100

.cam.FramesPerTrigger = 2;

cik ilgl programma saglaba attelus
.cam.TriggerRepeat = Inf;
triggerconfig(h.cam, 'manual');

A0 I a0 I o0 T oo

function h = expocontrol (h)
%% Iestada ekspoziciju

src = getselectedsource (h.cam);

% no slaidera nolasa expozicijas vertibas
src.Exposure = get(h.slider expo, 'Value');

function h = input roi (h)

o\°

% Ievada RoI izméru
z = str2double (get (h.roi size, 'String'));
sakums atrasanas vieta

= 500; y = 500;

)

o°

b

o°

% Aktivizé RoI logu

% Aktivizé RoI logu
set (h.figurel, 'CurrentAxes',h.im input);

hRoI = imrect (gca, [X,V,S2,52]);

h.pos = round(wait (hRoI));

delete (hRoI)

h.rect = rectangle('Position',h.pos, 'EdgeColor','r");

% zime kvadratu (atrasanas vieta ( x, y, platums/garums, liniju
krasa)

% %% Attélo palielinatu
% set (h.figurel, 'CurrentAxes',h.im zoom) ;

function h = mapping (h)

%% Inicializacija
= h.pos (1);
h.pos(2);
= h.pos (3)
h.pos (4)
= 15;
zeros (fix (W/s),fix (H/s));

’
’

X T E XK
I |

Z

= 100;
zeros (N, 1);
sc = zeros(N,1);

o+
I

set (h.figurel, 'CurrentAxes',h.im map) ;
% uz attela izveido melnu kvadratu, nulles apzime ka ir melns
im = imshow (zeros (W,H, 'uint8'"));

colormap (jet (256) ) ;
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Q

%% Processings
start (h.cam)

for n = 1: N
% Grafiks
set (h.status, 'String', ['Kadrs ' num2str(n)])
[fr,t(n)] = getdata(h.cam,1l);
data = fr(h.pos(2)+(0:h.pos(4)-1),h.pos(1)+(0:h.pos(3)-1),1);

%sc(n) = std2(data)/mean2 (data) ;
sc(n) = mean2 (data) /std2 (data);

set (h.plot, "XData',t(l:n), 'YData',sc(l:n))

% Kartesana
for j = y: s: y+H
for i = x: s: x+W
klucis = fr(i+(0:s-1),j+(0:s5-1),1);
$orginals
X (1+(i-x) /s, 1+(j-y)/s) = std2(klucis)/mean2 (klucis);

X(1+(i-x)/s, 1+(j-y)/s) = mean2 (klucis)/std2 (klucis); % kartes mas

end

end

Y = imresize (X, s);

$orginals

%Y = uint8(255*2* (Y-min (min (Y)) / (max (max (Y))-min (min(Y)))));
$izmainitais

%Y = uilnt8(255*2* (Y-min (min (Y)) / (max (max (Y))-min (min(Y)))));
%Y = uint8 (7* (Y-min (min (Y))/ (max (max (Y))-min(min(Y)))));

Y = uint8 (7* (Y-min (min(Y))/ (max (max (Y))-min(min(Y))))):;

set (im, 'Chata',¥)
drawnow

end

stop (h.cam)

function h = start (h)

% Inicializacija

cik reizes programma izpildis savu darbibu / apstradas attelus
= 1000;
= zeros(N,1);

¢ = zeros(N,1);

0 t = 00 oo

%% Sak video procesingu
start (h.cam)
% iesledz video kameru
for j = 1: N
set (h.status, 'String', ['Kadrs ' num2str(j)])
[fr,t(j)] = getdata(h.cam,1);
data = fr(h.pos(2)+(0:h.pos(4)-1),h.pos(1)+(0:h.pos(3)-1),1);
sc(j) = std2(data) /mean2 (data);
set (h.plot, "XData',t(1l:3), 'YData',sc(1:3))
end

stop (h.cam)
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