NMQC - navod k instalaci a pouziti

v.1.0[18.11.2019]

Program NMQC slouZi jako pomucka pro hodnoceni vybranych test( kvality zobrazovacich systému
v nuklearni mediciné dle doporuéeni SUJB: Radia¢ni ochrana v nukledrni mediciné - systém kontrol
detekcni a zobrazovaci techniky.

NMQC je koncipovan ve dvou Urovnich:

e Zakladni modul pro nacteni dat a prostorové predzpracovani obrazu
o Jednotlivé aplikace pro analyzu a kvantifikaci obrazu, jejichZ vstupem je vzdy aktualni obraz ze
zakladniho modulu, pfipadné aktualni fez tohoto obrazu.

1) Instalace

Pozadavky na systém

NMQC je naprogramovan v jazyce Java, a proto bézi na jakékoliv platformé podporujici béhové
prostiedi Javy (Java Runtime Environment — JRE). PoZzadovana konfigurace PC:

e Java 7 nebo vyssi
e Rozliseni obrazovky 1200x800 px
e RAMS512 MB

Instalace JRE

Z webovych stranek www.java.com lze stahnout a nainstalovat aktudlni verzi Oracle JRE pro platformy
Windows, Mac, Linux, Solaris.

Pro Linux, FreeBSD, Mac a jiné platformy (v¢. Windows) je k dispozici také svobodnd implementace
Javy, tzv. OpenlDK, kterd se zpravidla nachdzi v repositafich pfislusné distribuce systému nebo je ke
staZeni na jdk.java.net.

Obé varianty Javy jsou plné kompatibilni, nicméné v pfipadé jakychkoliv problém{ pfi pouziti OpenJDK
se doporucuje vyzkouset Oracle JRE.
Instalace a spousténi NMQC

NMQC je distribuovan v podobé jediného Java-archivu jako soubor NMQC.jar, tudiz Zadnd instalace
neni tfeba. Spusténi se provadi poklikdnim na ikonu NMQC (Windows, Mac) nebo pomoci prikazové
radky (vSechny platformy):

java -jar NMQC.jar

nebo napf.

C:\Program Files (x86)\Common Files\Oracle\Java\javapath\javaw.exe

-jar C:\Install\NMQC.jar



http://www.java.com/
https://jdk.java.net/

V prikazové fadce lze také nastavit dllezZité parametry JRE, jako je mnoZstvi alokované paméti, coZ je
dllezité zejména pfi praci s velkymi objemy dat. Nasledujici parametr alokuje 1024 MB RAM:

Jjava -Xmx1024m -jar NMQC.jar]

Spoustéci parametry NMQC

NMQC lze pfi spusténi zadat automatické nacteni obrazku ze souboru:

java -jar NMQC.jar LOAD <jméno souboru obrazu> [parametr hodnota]

kde volitelné parametry jsou (tu¢né vychozi hodnota)

e IMAGE_FORMAT DICOM | ASCII | RAW

e NUMBER_TYPE INT8 | UINT8 | INT16 | UINT16 | INT32 | INT64 | FLOAT32 | FLOAT64
e ENDIANESS LITTLE | BIG

e AUTO_DIM ON | OFF

e FRAMES <hodnota>

e ROWS <hodnota>

e COLUMNS <hodnota>

NMQC lze pfi spusténi zadat automatické nacteni a spusténi makra:

java -jar NMQC.jar RUN <jmeno souboru makra>

Konfiguracni soubor

NMQC hleda pfi spusténi konfiguraéni soubor NMQC.ini, ve kterém je mozné specifikovat nékteré
parametry a vychozi chovani programu. Popis jednotlivych parametrd je v komentafich prilozeného
konfigura¢niho souboru. NMQC.ini je mozné umistit do nasledujicich lokaci:

SUSERS/NMQC.1ini
SUSERS/.NMQC.ini
SUSERS/.config/NMQC.ini

nebo do aktudlniho pracovniho adresare JRE (zpravidla slozka, ze které se spousti NMQC.jar).

2) Nacteni dat (Load Image)

NMQC podporuje nacteni obrazovych dat z format(

e DICOM
e RAW text (ASCII)
e RAW binary

U formatu DICOM je podporovano nacitani pouze z jednotlivych soubor( (typicky planarni snimky,
fezy, SPECT) nikoliv celych DICOM sérii. V pripadé potfeby nacist celé tomografické série (typicky CT,
MRI, PET) je nutno vyuZit pfiloZzenou konverzni utilitu DICOM2RAW.

RAW data v textové podobé museji byt uloZena v textovém souboru jako Cislice oddélend novym
radkem (CR/LF), tj. na kazdém radku jedna Cislice.

RAW data v textové i bindrni podobé se nacitaji i ukladaji v pofadi dle nasledujiciho uspotadani:



for £ in 1l:frames
for i in l:rows

for

end

end
end

J in l:columns
read/write value

Hlavicka RAW souboru ma vzdy koncovku .dim a obsahuje nasledujici poloZzky (povinné jsou

zvyraznéné):
FRAMES Pocet transaxidlnich fez(, pfip. projekci, ¢asovych snimkd, ...
ROWS Pocet radkd v matici obrazu
COLUMNS Pocet sloupcl v matici obrazu
FRAME_SIZE Velikost / vzdalenost mezi transaxialnimi fezy v mm
ROW_SIZE Velikost / vzdalenost mezi koronalnimi fezy v mm
COLUMN_SIZE Velikost / vzdalenost mezi sagitalnimi fezy v mm
NUMBER_TYPE Typ Cisla (UINTS8, FLOAT32, ...), jen pro binary RAW
ENDIANESS LITTLE / BIG, jen pro binary RAW
PATIENT_NAME
PATIENT_ID
STUDY_NAME
SERIES_NAME
DATASET_NAME
DATE_TIME Ve formatu MM/DD/YYYY HH:mm

3) Ovladani hlavniho panelu

Mys

Levé tlacitko mysi

Navigace v obraze

Levé tlacitko mysi + SHIFT Posun zvétSeného okna (pan in zoom)

Prostfedni tlacitko mysi

Prepinani mezi hrubou (coarse) a jemnou (fine) zménou kontrastu a
jasu (Bri/Con)

Pravé tlacitko mysi

Bri/Con thresholding
Horni mez — vertikdIni pohyb
Dolni mez — horizontalni pohyb

Bri/Con windowing

Pravé tlacitko mysi + SHIFT | Stfed okna — vertikdlni pohyb

Sitka okna — horizontalni pohyb

Kole¢ko mysi

Listovani v rezech

Kole¢ko mysi + SHIFT Zvétseni (zoom)

Klavesové zkratky a prepinace

ALT+N Zobrazeni navigacniho kfize

ALT+V Zobrazeni soufadnice a hodnoty voxelu

ALT + A Zobrazeni anotace v obraze




ALT +1 Inverze barev

ALT +B Potlaceni problikavani béhem prekreslovani
ALT +F Vyhlazené vykreslovani (pomale;jsi)

ALT+T Transaxialni pohled

ALT+C Korondlni pohled

ALT +S Sagitalni pohled

Dalsi funkce

Reset

Prepnuti kontrastu a jasu do vychoziho nastaveni

Edit voxel sizes

Ruéni nastaveni skutecné velikosti voxelu v pfipadé, Ze nebyla sprdvné nactena
z hlavicky souboru

Krok zpét po provedeni vybranych (ireversibilnich) operaci. Cislo ukazuje index
stav( obrazu uloZenych v paméti. Hnéda barva indikuje, Ze mezi aktualnim

Undo PR ., Y.
stavem obrazu a posledni uloZenou pozici v undo paméti se provedla
reverzibilni operace.

View log Logovaci okno zobrazuje informace a chybova hlaseni z prlibéhu jednotlivych

operaci

4) Transformace obrazu (Transform)

Nastaveni orientace (Orientation)

Sup <-> Inf

Prevraceni obrazu kranio-kaudalné

Ant <-> Post

Pfevraceni obrazu v predozadnim sméru

Left <-> Right

Prevraceni obrazu lateralné

Naprava orientace obrazu v pfipadé, Ze byly nacteny korondlni fezy misto

COR <->TRA transaxidlnich. (NMQC vidy pfedpokladd transaxidlni fezy)

SAG <-> TRA Naprava orientace obrazu v pfipadé, Ze byly nacteny sagitalni fezy misto
transaxidlnich. (NMQC vidy pfedpokladd transaxidlni fezy)

Rot 90 Rotace obrazu o 90° okolo osy kolmé na aktualni pohled

Rot (deg) Rotace o zvoleny pocet stupnili okolo osy kolmé na aktudlni pohled (ireversibilni)

Rozliseni (Resolution)

2.5D Zpracovani jednotlivych fezli nezavisle na sobé

3D Zpracovani celého objemu najednou

Average Prdmérovani vyslednych hodnot

Subsample by 2 Sumace voxelll po 2x2 ¢tverci (2D) nebo 2x2x2 krychli (3D)
Stack 3D -> 2D Slouceni vsech fezll v daném pohledu




Posun (Move)

U (Up) Posun obrazu o jednu fadu pixel nahoru
D (Down) Posun obrazu o jednu fadu pixel( dol(

L (Left) Posun obrazu o jednu fadu pixel(i doleva
R (Right) Posun obrazu o jednu fadu pixel( doprava
Fast mode Posun o 1/10 rozméru obrazu

Orezani (Crop)

TRA / COR / SAG

Nastaveni hranice ofezu v pfislusnych soufadnicich

Crop dimensions

Orezani obrazku

Crop values
In / Out
Pad value

Orezani hodnot, rozméry obrazku zachovany
Orezani hodnot uvnitf / vné limitd
Nastaveni ofezanych pixel(l na tuto hodnotu

Show crop box [ALT + R]
Levé tlacitko mysi + CTRL
Pravé tlacitko mysi + CTRL

Zobrazeni hranice ofezu
Nastaveni levého horniho rohu orezu
Nastaveni pravého spodniho rohu ofezu

5) Filtrace obrazu (Filter)

Typ filtru (Filter type)

2D Filtrace pouze aktualniho fezu
2.5D Filtrace celého obrazu fez po fezu
3D Filtrace celého obrazu trojrozmérné

Algoritmus (Filter algorithm)

Gaussian (spatial)

Vyhlazeni Gaussovskym jadrem (v prostorové oblasti)

FWHM | Si¥ka filtru (Full Width at Half Maximum) v mm
Median (spatial) Vyhlazeni medidnovym filtrem (v prostorové oblasti)
Matrix size | Rozmér matice (liché ptirozené cislo)
Butterworth (freq) Low-pass filtrace ve frekvenéni oblasti
Cutoff | Mezni frekvence jako zlomek Nyquistovy frekvence
Order | Rad
Discrete convolution Filtrace pomoci konvoluénich matic
Standard | Vybrané vestavéné konvolucni filtry
Base | Rozmér konvoluéni matice (liché pfirozené cislo)
Special | Specialni vestavéné filtry
Uzivatelsky definovany konvolucni filtr nacteny z externiho
Custom

textového souboru

See the last used kernel

Zobrazeni posledniho pouZitého filtru jakozto 1D profil
skrze jeho stred




6) Kalkulacka (ImCalc)

Orez hodnot (Apply threshold)

Threshold Mezni hodnota

Hodnota, ktera se ma nastavit do ofezanych voxel(, tj. téch, které jsou nad
nebo pod mezni hodnotou

Above / below Orez nad / pod mezni hodnotou

Pad value

Zaména hodnot (Replace)

What Jakd hodnota se ma vyménit
By Za co se ma vymeénit

Aritmetika (Arithmetic)

Add Pri¢teni hodnoty k celému obrazu
Subtract Odecteni hodnoty v celém obraze
Multiply Vyndsobeni obrazu hodnotou
Divide Déleni obrazu hodnotou

Korekce radioaktivni premény (Decay correction)

Zadanim casu v hodinach a volbou pfislusného radionuklidu se cely obraz vyndsobi odpovidajicim
kladnym korekénim faktorem.

Zvlastni funkce (Special)

Cely obraz je mozné logaritmovat (Logarithmic) nebo prevést na absolutni hodnoty (Absolute).

7) Ukladani dat (Save Data)

UloZeni aktualniho obrazu je mozné v RAW formatu, at jiz v textovém nebo binarnim. U binarniho
formatu je treba zvolit format Cisla, pripadné poradi bytl (Little / Big Endian).

V pfipadé celociselnych formatl (/nteger) se voli znaménkovy (vychozi) nebo bezznaménkovy
(unsigned) typ. Dale je moZno normovat data do celého rozsahu daného datového typu (Scale to
maximum extent). Napf. pokud jsou v obraze obsaZeny (realné) hodnoty 0 az 1, pfi zvoleni unsigned
intl6 se prenasobi do rozsahu 0 aZ 65535, ¢imZ se maximalizuje zachovani presnosti hodnot.
V opacném pripadé by se diky zaokrouhleni uloZily pouze dvé drovné, 0 a 1.

8) Makro (Macro)

V NMQC je mozno automatizovat zpracovani obrazu pomoci jednoduchych maker, ktera lze vytvaret
a upravovat bud pfimo v NMQC nebo v externim textovém editoru. Syntaxe makrojazyka je shrnuta
v pfiloZeném souboru NMQC_macro.pdf. Klicova slova jsou uvedena prostymi kapitalkami. Parametry
jsou uvedené v zavorkach bud’ jako vy¢et moznych slov nebo jako uZivatelsky definovany parametr
s uvedenym typem (int / float / string).



9) Aplikace (Run App)

NMQC umoznuje spoustét aplikace pro analyzu a kvantifikaci obrazu, které si jako vstupni data nacitaji
aktuadlni obraz z hlavniho panelu. NMQC obsahuje nékolik vestavénych aplikaci pro hodnoceni
homogenity, prostorového rozliseni, analyzy ROI/VOI, méreni vzdalenosti, ploch a objem, které jsou
podrobnéji popsany v kapitole 11.

Zasuvné moduly (External plug-ins)

UZivatel si mlZe vyrobit vlastni aplikaci jako zasuvny modul (plug-in). Zasuvné moduly musi byt
zabaleny do jednoho Java-archivu s ndzvem NMQC_plugins.jar a umisténé do slozky plugins uvnitf
tohoto archivu. Samotny archiv je v souborovém systému pocitace umistény ve stejné slozce jako
NMQC.jar. Zasuvny modul miZe i nemusi vyuZivat tfidy z NMQC. Jedinou podminkou je, Ze zasuvny
modul je dédi¢nou tfidou tfidy plugins.BasePlugin, kterd dédi z javax.swing.JFrame.

Zpusob tvorby zasuvnych modulll je zfejmy z pfiloZeného projektu NMQC_plugins a zejména ze
zdrojového kédu TestApp.java. Doporuceny postup pomoci IDE NetBeans je nasledujici:

1. Vytvofit projekt s ndzvem NMQC_plugins

2. Vytvorit package plugins a v ném pfislusnou tfidu, napft. plugins. TestApp
3. Do libraries pridat soubor NMQC.jar

4. Nastavit dédi¢nost hlavni tfidy, tedy:

package plugins;
public class TestApp extends BasePlugIn {..}

Implementovat abstraktni metodu autoRun (), kterd se automaticky spusti po aktivaci zasuvného
modulu, tj:

Qoverride
public void autoRun () {..}

5. Zkompilovat projekt pomoci funkce Build (F11)

6. Vysledny Java-archiv dist/ NMQC_plugins.jar zkopirovat do stejné slozky spolu s NMQC.jar

7. Vkonfiguracnim souboru NMQC_plugins.cfg definovat plugin(y) pomoci jména tfidy
a pozadovaného nazvu polozky v menu, viz. ptilozeny pfiklad

Po spusténi zdsuvného modulu NMQC automaticky preposle do modulu kopii aktudlniho obrazu vé.
informaci o jeho rozmérech a souradnicich naviga¢niho kfiZze. Nasledné spusti metodu autoRun ().

10) DICOM 2 RAW

Konverzni utilita Dicom2Raw.jar slouzi ke konverzi DICOM sérii na RAW data uloZzend v jednom
souboru tak, aby je NMQC mohl nadist.

Utilita ve vybrané sloZce analyzuje vSechny soubory (nikoliv rekurzivné) a pokusi se je sloZit po sériich
do jednotlivych RAW datovych balik( spolu s prislusnou hlavickou. Vzhledem ke komplexnosti DICOM
formatu a nesystémovému poufziti privatnich tagl jednotlivych vyrobcl pfistrojové techniky neni
zaruceno, ze DICOM2RAW vzZdy zkonvertuje vSechna data a spravné.



11) Vestavéneé aplikace

Simple ROl analyzer

Tato aplikace slouZi k analyze hodnot uvnitf zvolené oblasti zajmu (ROI) v planarnim obraze nebo
v fezu. Jako podkladova data je pti spusténi aplikace automaticky vybran aktualni snimek/rez dle
aktualniho pohledu v hlavnim panelu. Analogicky se podkladova data vyméni za aktualni snimek
z hlavniho panelu pomoci tlacitka Reload.

ROI Ize definovat tfemi zplisoby — manualini (Freehand), obdélnikovou (Rectangle) a kruhovou (Circle).
Vymazat ROl Ize pomoci tlacitka Reset nebo kliknutim na jednu ze tfi vySe uvedenych mozZnosti.

Pohybem mysi za souc¢asného stisku levého tlacitka se ROl definuje, po uvolnéni levého tlacitka je ROI
finalizovana a je mozné ji pouze posouvat v ramci obrazu.

Aplikace pocita uvnitf ROI nasledujici statistiky:

Pixels Pocet pixeld

Px size [mm] Informativni idaj o rozmérech pixelu

Area [cm?] Soucin poctu pixelt a obou rozmérd pixelu

Min Nejnizsi hodnota v ROI

Max Nejvyssi hodnota v ROI

Sum Soucet hodnot v ROI

Average Pramérna hodnota (x) v ROI

Std. dev. Smérodatna odchylka souboru hodnot (o) v ROI dle /%Zi(xi —X)?

Cf. var. Varia¢ni koeficient souboru hodnot v ROl dle % 100%

Homog. Homogenita souboru hodnot v ROl dle w -100%
max+min

Simple VOI analyzer

Tato aplikace slouzi k analyze hodnot uvniti prostorové oblasti zajmu (VOI) v tomografickém obraze.
Na rozdil od obvyklého zakreslovani jednotlivych ROI fez po fezu vyuziva konceptu dvou kritérii, jejichz
prinikem je vysledna VOI.

Prvnim kritériem je prah hodnot (Intensity threshold) zadany jako procentudlni hodnota maxima
obrazu. Druhym kritériem je geometrické ohraniceni oblasti pomoci koule se zadanym polomérem
(Radius) ve voxelech a souradnicemi stfedu (pomoci tlacitka Set origin). Voxely s vy$si hodnotou, nez
je prah a voxely nalézajici se uvnitt definované koule tvofi pfislusné binarni masky. Logickym soucinem
(pranikem) obou binarnich masek je vysledna VOI.

Radius = 0 znamena vypnuti geometrického kritéria neboli zahrnuti vSech voxel( bez ohledu na polohu.
Intensity = 0 znamena vypnuti prahového kritéria neboli zahrnuti vSech voxell bez ohledu na hodnotu.

Kromé maxima v celém obraze Ize jako referen¢ni hodnotu pro prah zvolit také maximum v aktudlni
VOI (VOI max). Pozor, pfi zméné polohy VOI je tfeba vidy znovu kliknout na tla¢itko VOI max, aby se
vysledky prepocitaly podle nové vzniklé VOI.

Aplikace pocita uvnitt VOI nasledujici statistiky:



Voxels Pocet voxell

Voxel size [mm] | Informativni Udaj o rozmérech voxelu

Volume [ml] Soucin poctu voxell a rozmérl voxelu

Min Nejnizsi hodnota ve VOI

Max Nejvyssi hodnota ve VOI

Sum Soucet hodnot ve VOI

Average Pramérna hodnota (x) ve VOI

Std. dev. Smérodatna odchylka souboru hodnot (o) ve VOI dle lzi(xi —X)?
n

Cf. var. VariaCni koeficient souboru hodnot ve VOI dle % 100%

Homog. Homogenita souboru hodnot ve VOI dle . 100%

max+min

Vyslednou VOI Ize jako bindrni masku exportovat do hlavniho panelu pomoci funkce Use mask as a
new image.

Planar homogeneity

Toto je dedikovana aplikace pro stanoveni homogenity planarniho obrazu v obdélnikovém zorném
poli. Oproti vypoctu (integralni) homogenity v aplikaci Simple ROI analyzer pracuje také s diferencialni
homogenitou. Navic umoznuje automaticky vybér celého obrazku pomoci tlacitka All.

Statistiky v ROl jsou pocitany stejnym zplsobem jako v aplikaci Simple ROI analyzer. Diferencialni
homogenita je pocitdna ndsledovné:

Ve vSech fadcich (X) nebo sloupcich (Y) ROl jsou vyhledany vSechny po sobé jdouci 5-tice pixelli a v nich

spocitdana homogenita dle % - 100%. Nejvyssi hodnota z takto vypoctenych Cisel je vysledna

diferencidlni homogenita.

Center of rotation

Tato aplikace hodnoti zcela automaticky stabilitu centra rotace tomografického systému. Na vstupu se
predpoklada, Ze podkladova data v hlavnim panelu obsahuji misto transasxidlnich fez tomografické
projekce.

V kazdé projekci jsou vypocteny souradnice tézisté, kde X-ova souradnice tvofi sinogram a Y-ova tvofri
linogram. Sinogram je proloZzen harmonickou funkci metodou nejmensich ctvercl. Linogram je
proloZen konstantni funkci. Namérena data véetné prokladl jsou zndzornéna na hornim grafu. Spodni
graf zobrazuje odchylky prokladd od namérenych hodnot. Grafy jsou vidy normalizované na nejvyssi
maximum z obsazenych hodnot.

Aplikace pocita nasledujici statistiky:

Max [dX] Nejvyssi absolutni odchylka
Average [dX| Prdmérna absolutni odchylka

2
RMSE (dX) Root Mean Squared Error dle /Z”%




Spatial resolution

Tato aplikace slouzi ke kvantifikaci polohového/prostorového rozliseni z planarniho snimku nebo
tomografického fezu. Jako podkladova data je vybran aktualni fadek a sloupec pixelll dle navigacniho
kfize v hlavnim panelu. Méreni probiha nezavisle v obou kolmych smérech (X, Y) a jsou k dispozici
nasledujici tti zplsoby vyhodnoceni:

1) Linearni. VSechny body jsou spojeny useckou. Jako maximum piku se povazuje hodnota
maximalniho pixelu v profilu. Polovinou této hodnoty se vede vodorovna pfimka, kterd protne
profil na obou stranach mezi dvojici bod(. Linedrni interpolaci mezi témito body se naleznou
priseciky vodorovné pfimky s profilem. Vzdalenost téchto priseciku je hledanda hodnota
FWHM.

2) Parabolicky. Nejvyssi hodnotou profilu a sousednimi dvéma body se prolozi parabola. Vrchol
paraboly se povaZzuje za maximum piku. Polovinou této hodnoty se vede vodorovna pfimka,
ktera protne parabolu ve dvou bodech, jejichZ vzdalenost je FWHM.

3) Gaussovsky. Vsemi body profilu se proloZi Gaussovsky fit, z jehoZ parametru o se spocitd
FWHM jako 2v2In2 - o = 2,355 - 0. Ruéni doladéni fitu je mozné pomoci posuvnikd Scale
sigma a Shift mue. Samotny proklad probiha pomoci logaritmovani a nasledného prokladu
polynomem druhého stupné.

Preserve AUC zachovava integral (plocha pod kfivkou) Gaussovského prokladu pfi zméné Sirky
piku pomoci Scale sigma. Naproti tomu Scale to max value fixuje nejvy$si hodnotu prokladu
s nejvyssi hodnotou namérenych dat. Nelze pouzit obé funkce soucasné.

Snadnéjsimu vyhodnoceni (zejména Gaussovskym zplsobem) mizZe pomoci ofezani profilu symetricky
z obou stran pomoci funkce Crop profile extent.

Pro lepsi statistiku vyhodnoceni pomoci &rového zdroje! je vhodné sumovat nékolik na sebe
navazujicich profild. V plandrnim pfipadé se pouZije funkce Sum adjacent planar profiles, ktera secte
dany pocet profilli (Fadka ¢i sloupcl matice obrazu) symetricky okolo vybraného profilu. Sum adjacent
tomo slices seCte symetricky fezy okolo aktudlné zvoleného fezu. V obou pfipadech je tfeba vzdy znovu
nacist data pomoci tlacitka Reload.

Poloha piku je udavana relativné k pocatku datové sady, tj. poloha prvniho pixelu = 0.

Distance measurement

Aplikace slouZi k méreni vzdalenosti v planarnim obraze. Prvnim kliknutim levého tlacitka mysi se
definuje pocatecni bod, dalsim kliknutim, opakovanim nebo tdhnutim mysi se definuje koncovy bod.
Vypoctena hodnota vzdalenosti reflektuje velikosti pixelu v obou smérech.

Nové méreni lze iniciovat tlacitkem Reset.

1V pfipadé, Ze ¢arovy zdroj neni orientovan kolmo na profil, miZe dojit sumaci profild ke zhor$eni vysledné
hodnoty FWHM



