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安全 

 

 

本节提供了有关安全使用和操作 ZEISS® Xradia Versa® 的指南和信息： 

– 安全指南 
 

– EMO 关闭 
 

– 机箱盖和检修门 
 

– 人员面临的潜在危险及相应防范措施 
 

– 设备面临的潜在危险及相应防范措施 
 

– 安全标签 
 

– 安全锁定 
 

– 停止使用和废弃处理 
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安全指南 
 

 

 

在使用 Xradia Versa 时，请遵守以下安全指南： 
 

 

 电和 X 射线存在危险。按照本文的警告使用 Xradia Versa，以免发

生人身伤害和/或 Xradia Versa 损坏。 

 

 不遵守以下指南会违反产品使用和保修规定，更会面临严重伤害的风

险。ZEISS 不对因使用不当而造成的人身伤害或 Xradia Versa 损坏负责。 

 

 如果您或工作人员因使用 Xradia Versa 而受伤（这种情况很少见），并且需要

立即就医，请遵循工作场所制定的应急程序。 

 

– 仅将 Xradia Versa 用于其设计的应用和用途。 

 

– 仅使用 ZEISS 规定或提供的组件和/或机器配件。 

 

– 在附录 H“规格”规定的环境条件下使用 Xradia Versa。 

 

– 不要将 Xradia Versa 用于预期用途之外的物品或原材料。 

 

– 如果 Xradia Versa 在 ZEISS 现场服务合同的涵盖范围内，请不要试图维

护、保养、维修或改装 Xradia Versa，因为这些工作只能由经过专业培训

的 ZEISS 维修人员进行。 

 

– 在打开检修门之前，请关闭 X 射线源。如果正在产生 X 射线，请不要打

开检修门。 

 

 如果检修门无法完全关闭或受损，请关闭 Xradia Versa，然后联系 ZEISS 

支持团队。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 
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– 不要故意破坏检修门的安全联锁装置。当 X 射线源打开时，请让

检修门保持关闭状态。 

 

– 如果出现危及人身或 Xradia Versa 安全的紧急情况，请按压 EMO 

按钮关闭 Xradia Versa 的电源。 

 

 EMO 关闭流程（按压 EMO 按钮）会让 Xradia Versa 载物台位置和其它系统组

件处于未定义的状态，可能对计算机工作站产生不利影响，继而导致数据丢失：请仅在出现危

及人身或设备安全的紧急情况时采用。请参阅“因 EMO 关闭导致的数据丢失”，了解如何恢复丢

失的数据。 

 

提示 建议您在非紧急情况下使用非紧急关机程序。（请参阅附录 C 中的“在非紧急情况下

关闭 Xradia Versa”。） 

 

– 根据附录 J“电子文档”中的规定，将 Xradia Versa 连接到所在电路不与其

它设备共用的额定值合适且接地正确的交流电源插座。 

 

– 所有用户都应接受 ZEISS 维修人员提供的有关如何使用 Xradia Versa 的

充分培训。 

 

– 在移动 Xradia Versa 中的任何电动组件时，请将手和其它身体部位以及

其它物品远离五金机械装置（载物台、探测器和 X 射线源）。 

 

– 将在环境室温下的工作温度范围保持在 10-25℃，温度变化不要超过 

2℃，以获得最佳图像质量。 

 

– 不要在喷雾或液体可进入或黏附 Xradia Versa 的区域内操作仪器。 
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EMO 关闭 
 

 

 

 EMO 关闭流程（按压 EMO 按钮）会让 Xradia Versa 载物台位置和其它系统组

件处于未定义的状态，可能对计算机工作站产生不利影响，继而导致数据丢失：请仅在出现危

及人身或设备安全的紧急情况时采用。请参阅“因 EMO 关闭导致的数据丢失”，了解如何恢复丢

失的数据。 

 

按压紧急停机 (EMO) 按钮会关闭： 
 

– 所有能量源，包括 X 射线源和高压电源 
 

– Xradia Versa 内的所有运动部件，例如电机控制模块 
 

– 人体工学站 
 

– 计算机工作站 
 

第一个 EMO 按钮位于机箱的前面板，触手可及。第二个 EMO 按钮位于 
Xradia Versa 机箱的背面，后检修门下方。下图显示了所用的 EMO 按钮以及
该按钮在 Xradia Versa 上的位置。 

 

EMO 按钮 – 位于 Xradia Versa 正面（显示的是 Xradia 620 Versa） 
 

 

 

 

 

 

 

 

EMO 按钮 
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在紧急情况下关闭 Xradia Versa 

 

1. 首先按压 EMO 按钮，立即关闭 Xradia Versa 的电源。 

 

紧急情况解决后，如果所有人员均平安无恙，并且满足了所有适用

的安全条件，则按照附录 C 中的“打开  Xradia Versa” 继续操作。 
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机箱盖和检修门 
 

 

 

 不要拆除任何盖子或挡板，或者故意破坏检修门的安全联锁装置。这样做会使

人员暴露在有害的 X 射线辐射中，可导致严重的人身伤害。 

 

 如果检修门无法完全关闭或受损，或者机箱的任何部分出现损坏，请关

闭 Xradia Versa, 然后联系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。）如果不

这样做可导致致命伤害。 

 

 不要改装机箱的任何部分。这样做可导致致命伤害。 

 

Xradia Versa 完全封闭在钢制机箱中，包括提供安全和环境屏障的检修门
和屏蔽盖。钢制衬铅机箱盖和检修门： 

 

– 对 X 射线束和 X 射线源产生的高电压起到防护作用 

 

– 将 Xradia Versa 保持在工作温度 
 

 

检修门包含故障安全（安全）联锁装置。X 射线源仅会在检修门关闭时打开。
在打开检修门之前，请关闭 X 射线源。如果正在产生 X 射线，请不要打开检
修门。 

 

 如果正在产生 X 射线，请不要打开检修门。这样做会自动终止 X 射线的产生并导

致故障，从而阻止进一步的操作，直至故障复位。请参阅附录 J 中的“联锁装置操作顺序”，进一

步了解恢复运行的说明和方法。附录 A 中的表 A-9“灯塔电气问题故障排错”也提供了恢复运行的

方法。 

 

 

为了人身和设备安全： 
 

– 不要拆除任何用螺栓紧固的机箱盖或检修门。 
 

– 确保检修门能完全关闭，没有受损或受到堵塞。 
 

– 不要故意破坏检修门的安全联锁装置。 

当 X 射线源打开时，请让检修门保持关闭状态。 
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人员面临的潜在危险及相应防范措施 
 

 

Xradia Versa 的设计旨在确保操作员在标准使用时的安全。但潜在危险却真
实存在。本节介绍了人员面临的潜在危险，例如辐射和高电压，以及隔离和控
制危险的方法。 

 

在使用 Xradia Versa 时，请务必读懂所有安全信息，并遵循相关的程序。如
果未遵循规定的程序，可导致严重或灾难性的人员伤害或者设备设施损坏。 

 

Xradia Versa 使用各种能量范围的 X 射线进行成像。需要使用高压电源产生
高能量辐射，并且需要使用屏蔽机箱来抑制这些辐射。人员面临的潜在危险

包括： 

 

– 有害材料 

 

– 高电压 

 

– 电离危险 

 

– 触电危险 

 

– 磁场 

 

– 挤压危险 
 

 

以下各节将对每种潜在危险进行介绍。 
 

 

有害材料 

Xradia Versa 包含一种或多种已知对健康和/或环境有害的组件。如需了解更
多详细信息，请联系 Carl Zeiss X-ray Microscopy 产品营销部门。 

 

提示 可根据需要向 ZEISS 索要安全数据表。 

 

 如需停止使用 Xradia Versa 并作废弃处理，请参阅“停止使用和废

弃处理”。 
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高电压 

 

 请在出现危及人身或设备安全的紧急情况时按压 EMO 按钮，关闭 Xradia 

Versa。请参阅“EMO 关闭”，了解更多详细信息。 

 

如果安全联锁装置被破坏，并且/或者电缆被断开、切断或损坏，X 射线源会产
生可以存在的危险高电压。 

 

由于采用了安全联锁装置、防护电缆绝缘层和切断电缆连接工具，标准使用过
程中面临的风险很低。 

 

X 射线源和一些运动组件需要高达 160 kV 的高电压。高压电源位于机箱内
的高压供电设备内部。 

 

请遵守以下安全指南： 

 

– 不要试图破坏检修门的安全联锁装置。 
当 X 射线源打开时，请让检修门保持关闭状态。 

 

– 不要打开机箱面板。 

 

– 不要触摸机箱内部的任何零件，除非本指南中另有说明或者有 
ZEISS 维修人员的指导 

 

– 不要拆除任何接地连接。 
 

 

潜在损害：高压电源触电可导致严重至灾难性的伤害。危险电源触电可导
致轻微至中度的伤害。 

 

危险控制：密封所有高压电源。电气故障为对地短路。不要触摸 Xradia 
Versa 内的任何零件，除非本指南中另有说明或者有 ZEISS 维修人员的指

导。出现紧急情况时，请用力按压 EMO 按钮，关闭 Xradia Versa。 
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电离危险 

 

 不要改装机箱的任何部分。这样做可导致致命伤害。 

 

 请在出现危及人身或设备安全的紧急情况时按压 EMO 按钮，关闭 Xradia 

Versa。请参阅“EMO 关闭”，了解更多详细信息。 

 

如果安全联锁装置被破坏并且检修门被打开、屏蔽盖被打开或机箱被损坏，
X 射线源在机箱内产生的射线可使人员暴露在危险的 X 射线中。 

 

由于采用了安全联锁装置和防护机箱，标准使用过程中面临的风险很低。 

 

Xradia Versa 使用各种能量范围的 X 射线对样品进行成像并收集参照物。 

 

请遵守以下安全指南： 

 

– 不要故意破坏检修门的安全联锁装置。当 X 射线源打开时，请让
检修门保持关闭状态。 

 

– 不要打开机箱面板或任何屏蔽盖。 

 

– 如果检修门未关闭，机箱的任何部分出现损坏，或者联锁装置开关受
损，请不要操作 X 射线源。请关闭 X 射线源并联系 ZEISS 支持团
队。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

 

潜在损害：接触 X 射线辐射可导致人员身患中度至严重疾病，大多数为软组织
损伤，严重情况下可罹患癌症，甚至因辐射中毒而导致死亡。 

 

危险控制：Xradia Versa 由包含安全联锁装置的钢制衬铅机箱完全封闭，两者

可共同保护人员免受有害 X 射线的辐射。为了确保机箱的完整性，ZEISS 维
修人员会在安装时和每隔六个月的定期维修期间，对在保修期内或享有服务包
的 Xradia Versa 设备进行辐射调查。 

 

若对辐射安全有任何疑问，请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技
术支持”。） 
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触电危险 

 

 Xradia Versa 必须由 ZEISS 维修人员安装，保持正确接地状态，并连接至接

地交流电源。如果不这样做，可导致触电，造成致命或几近致命的伤害。 

 

 请在出现危及人身或设备安全的紧急情况时按压 EMO 按钮，关闭 Xradia 

Versa。请参阅“EMO 关闭”，了解更多详细信息。 

 

 

如果 Xradia Versa 未连接至接地交流电源，则会面临极高的触电风险。 

 

如果根据规范将 Xradia Versa 正确连接至接地电源，应该不会出现接地不正
确的问题。如需了解接地规范，请参阅附录 J“电子文档”。 

 

请遵守以下安全指南： 

 

– 确保 Xradia Versa 的电源线（位于仪器背面）连接至接地电源插座。 

 

 

磁场 

Xradia Versa 包括若干个产生低级磁场的电机。Xradia Versa 可能还包括可与
产生低级磁场的变压器和/或电感器集成的电源。 

 

由于采用了防护机箱，标准使用过程中面临的风险很低。 

 

潜在损害：磁场的强度极低。造成人身伤害或设备损坏的可能性微乎其微。 

 

危险控制：了解电机周围存在磁场。 

 

若存在如下情况，靠近电机须谨慎 

 

– 使用心脏起搏器 

 

– 手持对磁场敏感的物体，例如软盘、外部硬盘驱动器、信用卡、酒
店钥匙卡 
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挤压危险 

辐射屏蔽机箱（包括检修门）由非常重的钢和铅板制成。将身体部位伸向正在
关闭的检修门可导致人身伤害。轻微伤害很少发生，严重伤害发生的可能性微
乎其微；因此风险很低。 

 

机箱内运动的载物台也可能会有挤压危险。因为移动速度很慢，所以风险很
低。 

 

虽然可能性微乎其微，但仍有可能被 Xradia Versa 的螺旋夹或弹簧夹样
品夹夹伤。 

 

潜在损害：挤压可导致身体疼痛或轻微伤害。 

 

危险控制：在打开或关闭检修门时要注意。当载物台处于运动状态时，请让手
部远离载物台。 

让手指远离螺旋夹或弹簧夹样品夹上夹持样品的部位。 

 

 

如果身体部位被正在关闭的检修门卡住 
 

 

1. 让检修门反向运动，松开身体部位。 

 

 

如果手部被载物台卡住 

 

1. 调节运动控制器，让载物台反向运动，松开手部。 

 

 

如果手指被样品夹夹住 

 

1. 让样品夹反向运动，松开手指。 
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设备面临的潜在危险及相应防范措施 
 

 

 

Xradia Versa 的设计旨在确保客户安全使用设备。但潜在危险却真实存在。 

 

在使用 Xradia Versa 时，请务必读懂所有安全信息，并遵循相关的程序。如
果未遵循规定的程序，可导致严重或灾难性的人员伤害或者设备设施损坏。 

 

设备面临的潜在危险包括： 

 

– 接地不正确 

 

– 因 EMO 关闭导致的数据丢失 

 

– 运动部件发生碰撞 

 

 

接地不正确 

 

 Xradia Versa 必须由 ZEISS 维修人员安装，保持正确接地状态，并连接至接

地交流电源。如果不这样做，可导致触电，造成致命或几近致命的伤害。 

 

 请在出现危及人身或设备安全的紧急情况时按压 EMO 按钮，关闭 Xradia 

Versa。请参阅“EMO 关闭”，了解更多详细信息。 

 

 

如果根据规范将 Xradia Versa 正确连接至接地电源，应该不会出现接地不正
确的问题。如需了解如何正确接地，请参阅附录 J 中的“电子文档”。 

 

请遵守以下安全指南： 

 

– 确保三脚电源插头（位于 Xradia Versa 背面）已与接地的 230 V 标
称交流（200 V 到 240 V 交流电，单相，50/60 Hz，15 A）电源连
接 
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因 EMO 关闭导致的数据丢失 

 

 EMO 关闭流程（按压 EMO 按钮）会让 Xradia Versa 载物台位置和其它系统组件

处于未定义的状态，可能对计算机工作站产生不利影响，继而导致数据丢失：请仅在出现危及

人身或设备安全的紧急情况时采用。 

 

潜在损害：如果采用了 EMO 关闭流程，硬盘驱动器可能会出现数据丢失问

题。 

 

危险控制：请仅在出现危及人身或设备安全的紧急情况时采用 EMO 关

闭流程。若可行，请采用附录 C 中的“在非紧急情况下关闭 Xradia 

Versa”所述的流程。 

 

恢复丢失的数据 
 

– 如果丢失的数据文件有备份，请将该文件复制或恢复到受影

响的硬盘驱动器 

 

– 联系信息技术 (IT) 部门寻求帮助 

 

– 联系 ZEISS 支持团队寻求帮助（请参阅附录 L 中的“技术

支持”） 

 

提示 为了帮助保护 Xradia Versa 创建的数据文件，我们建议您在 Xradia 

Versa 上安装一个备份程序或采用 IT 部门规定的其它备份流程。 
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运动部件发生碰撞 

 

提示 附录 A 中的“Scout-and-Scan Control System 样品问题故障排错”更加全面地描述了

对碰撞和即将发生的碰撞进行故障排错的建议。 

 

标准使用过程中面临的风险很低。 

 

碰撞检测：Xradia Versa 的 11+ 版本软件具有碰撞检测功能，可防止电动组

件发生碰撞。但是，当样品、探测器和/或 X 射线源移动起来后，该功能无法

避免样品与其它组件发生碰撞。如果发生碰撞，则很有可能是因为样品、探测

器和/或 X 射线源在移动时彼此之间的距离太近。在大多数情况下，设备将受

到轻微损坏。 

 

潜在损害：碰撞可导致错位，严重时甚至可导致子组件受损。如果 Xradia 

Versa 需要重新对位，请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技

术支持”。） 

 

STOP ALL MOTORS 按钮：Xradia Versa 配有一个 STOP ALL MOTORS 钮

（在机箱内部载物台底座处），仅供紧急情况使用。（请参阅下图。）按压该

按钮可立即关闭所有运动的电机。再次按压弹出该按钮，才能开始进行任何运

动。 

 

STOP ALL MOTORS 按钮（显示的是高导磁合金屏蔽材料，仅限 Xradia 620 Versa 和 Xradia 

610 Versa） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

请遵守以下安全指南： 

 

– 确保样品夹总成正确装在载物台上（平边朝向前方，载物台上的钨球对准

样品夹底座） 

在机箱内部载物台底

座处 
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安全标
签 

 

 

 

安全标签 
 

 

 

下表列出并描述了 Xradia Versa 机箱内部和/或外部 WARNING

（警告）和 CAUTION（小心）安全标签的示例。 
 

安全标签 
 

标签 说明及在 Xradia Versa 中/上的位置 

 

 

警告 ZEISS 维修人员在维修 Xradia Versa 之前关闭并锁定 

Xradia Versa 的电源。 

粘附在配电装置 (PDU) 的顶部。在 ZEISS 维修人员将 PDU 

拉出进行维修时可见。 

 

警告您为避免运动器件造成伤害，请将手指远离运动

中的器件！ 

粘附在载物台附近，在 Xradia Versa 内部的前面和后

面可见。 

 
 

 

警告您为避免检修门开关时造成的挤撞伤害，请将手指远

离门缝！ 

粘附在前后检修门的凸缘上。 

 

 

 

警告 ZEISS 维修人员按照锁定程序锁定 Xradia 

Versa 后再进行维修。 

粘附在左前检修面板下、高压电源上。 

 

 

 

警告您在操作 Xradia Versa 前务必读懂本指

南和其它文档。 

粘附在左前检修面板下、高压电源上。 

 

 

警告您不要在无人帮助的情况下搬动 Xradia Versa。粘

附在左前检修面板下、高压电源上。 
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安全标签（续） 
 

标签 说明及在 Xradia Versa 中/上的位置 
 

 
 

 

警告您只能由获得授权的 ZEISS 维修人员维修设备。 

粘附在维护面板上。 

 

 

 

警告您小心撞头危险。 

粘附在 Xradia Versa 检修门内的门挡盖上。 

 

 
 

 

提醒您不要拆除机箱的任何部分，保护自己和他人免受有害 X 

射线的辐射。  

粘附在以螺栓固定在 Xradia Versa 上的挡板或屏蔽盖上。 

 

 
 

 

提醒您在打开检修门之前关闭 X 射线源，保护自己和他人免

受有害 X 射线的辐射。 

粘附在 Xradia Versa 正面的检修门上。 
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安全锁定 
 

 

 

 本文描述的此安全锁定方法是获批用于 Xradia Versa 的唯一方法。在电

源线上使用可锁定盖不会使 Xradia Versa 处于断电状态。即使断开 Xradia Versa 的电

源，Xradia Versa 的内部不间断电源 (UPS) 也会持续产生有害电压。主电源断开断路器

会终止向 Xradia Versa 输入电力，也会禁用 UPS 输出电力。 

 

可用带有约 7.62 cm 卸扣的挂锁来完成安全锁定（American Lock 

#A1107KAREG 或同等装置）。挂锁可用在位于 Xradia Versa 机箱背面的主电

源断开断路器上，如下图所示。 

 

使用挂锁安全锁定 
 

 

 

 

 

 

 

停止使用和废弃处理 
 

 

如需停止使用 Xradia Versa 并作废弃处理，请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅

附录 L 中的“技术支持”。） 
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本页特意留空 
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前言 

 

 

 
本指南涵盖了 Scout-and-Scan Control System 在所有 ZEISS® Xradia 

Versa®  仪器上的使用。另外，所提到的任何仪器均属于当前的 Xradia 

Versa 系列产品，包括 Xradia 620 Versa、Xradia 610 Versa、Xradia 

520 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa。 

 

某些功能为选配功能，并非所有系统都有配备。如未购买，特定系统可能不包

含这些选配组件。用户指南中并未对选配或标配功能和组件进行区分。ZEISS 

保留重新定义标准产品配置和可用选择的权利。 
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前言 
 

 

 

文档组织结构 

 

每章所描述的流程任务均遵循典型的工作流程。更多信息请参见附录。本指南

的组织结构如下： 

 

– 安全提供了有关安全使用和操作 Xradia Versa 的指南和信息。 

 

– 第 1 章“概览”对 Xradia Versa 所用的技术以及用于生成和查看断层扫描数

据的主要组件、程序与流程进行了概述。 

 

– 第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像”描述了

如何使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像。其中也对

通过可变角断层扫描（仅限 Xradia 520 Versa）与次级参照物来设置和使

用处方进行了说明。 

 

– 第 3 章“手动重建断层扫描数据集”描述了如何使用 Reconstructor 手动重

建断层扫描数据集。 

 

– 第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”描述了如何使用 XM3DViewer 查看并编

辑报告和影片中使用的二维重建切片和三维重建体数据集。 

 

– 附录 A“故障排错”描述了如何解决在使用 Xradia Versa 的过程中可能遇到

的常见问题。 

 

– 附录 B“文件和文件存储”描述了 Xradia Versa 程序特有的文件类型，以及

建议的文件处理和存储方式。 

 

– 附录 C“关闭并重启 Xradia Versa”描述了如何关闭并重启 Xradia Versa，

然后将所有电动轴置回预定义的初始化位置。 

 

– 附录 D“用户界面和软件控制功能”描述了 Scout-and-Scan Control 

System、Reconstructor 和 XM3DViewer 的用户界面。 

 

– 附录 E“安装、加载和取出样品”描述了如何安装样品，如何将样品夹总成

加载到载物台上，以及如何在使用后从 Xradia Versa 中取出样品。 
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– 附录 F“安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、

Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa”描述了如何在 X 射线源（仅 

Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa）上手动安装射线源滤光片，以及如何拆除已安装的射线源滤光

片。 

 

– 附录 G“高级功能”讨论了更高级的 Xradia Versa 用户通常使用的功能。 

 

– 附录 H“规格”列出了 Xradia Versa 组件和设施要求规格。 

 

– 附录 I“材料安全数据表”提供了 Xradia Versa 中使用的有害材料的材料安全

数据表 (MSDS) 副本。 

 

– 附录 J“电子文档”提供了有关紧急停机 (EMO) 系统和安全联锁装置的电子

文档。 

 

– 附录 K“CE 符合性声明”提供了 ZEISS 欧盟符合性声明的副本。 

 

– 附录 L“许可证、保修和服务信息”提供了软件许可协议、有限保修、服务和

维护信息及 ZEISS 支持团队的信息。 

 

– 附录 M“术语表”描述了本指南所用的术语。 
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文档体例 
 

 

以下各节介绍了本指南中采用的文档体例。 

 

 

说明和信息 

说明和信息内容如下： 

 

– 带编号的步骤表示按所列顺序执行的任务 

 

– 带符号的列表表示不需要按顺序处理的信息 

 

 

特殊文本格式 

特殊文本格式遵循如下体例： 

 

– 关键信息、菜单名称和屏幕上显示的文本以粗体显示。例如： 

 

点击 OK。 

 

– 要输入或选择的设置（如果有多个选项可选）以斜体显示。例如： 

 

在 Exposure (sec) 文本框中输入 1。 

 

– 文件扩展名和部分文件名以斜体显示。例如：每个 *.txrm 文件包含多张

图像。 

– 正在定义或还有其它名称的术语以斜体显示。例如： 

 

也称作输出重建文件。 

 

– 当引用以下列颜色显示的项目时，则以粗体及特定的颜色显示该项目： 

 

琥珀色、蓝色、金色、灰色、绿色、橙色、红色、黄色 

 

提示 金色和黄色采用的是同一颜色。 

 

– 某些情况下，OPEN、CLOSED、ON、OFF、CLOCKWISE 和 

COUNTERCLOCKWISE 会采用首字母大写形式。 
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交叉引用 

交叉引用（章、附录、标题、步骤编号等）以蓝色字体显示。此信息已被设置

为超链接，如果您在 PDF 中使用指针工具，则可以“跳转”至所引用的文本。

例如，如果您正在阅读第 1 章的文本，而所引用的文本位于第 3 章，则引用

处将显示章节号。 

 

用户界面术语 

“选择”和“点击”的用法如下： 

 

选择 

 

移动鼠标指针，选择/突出显示要使用的项。例如： 

 

– 在 Objective 下拉列表方框中选择一个（与样品大小最匹配的）高分

辨率物镜 

 

– 选择 Acquisition 标签页 

 

点击 

 

点击鼠标左键（默认）或右键（按指示）选择一个按钮、复选框或者引

起指令发出或参数值设置操作的其它项目。例如： 

 

– 点击 OK 

– 点击  进入下一选标签页视图 
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警告、小心、注意和提示 

本指南通篇都会出现警告、小心、注意和提示。格式和内容的示例如下。务必

读懂各条警告、小心和注意信息，以便充分了解在使用 Xradia Versa 时可能会

遇到的危险。 

 

如果警告、小心或注意信息显示“请联系 ZEISS 支持团队”，则停止使用 

Xradia Versa，然后根据附录 L 中的“技术支持”提供的电话号码联系 ZEISS。 

 

 用于表示对于避免人身伤害至关重要的信息。  用于表

示对于人身安全十分重要的信息。 

 用于表示对于避免装置、设备损坏或者进程严重受阻至关重要的信息。 

 

提示 用于表示足够重要、需要引起注意的信息。 

 

 

假设 
 

 

本指南假设您： 

 

– 已接受过 ZEISS 维修人员提供的有关 Xradia Versa 基本用法的

充分培训 

 

– 拥有使用 Microsoft Windows 10（或 Windows 早期版本）的经验和操作

用户界面的基本知识，包括浏览数据路径和文件，用鼠标指针执行点击

和拖动操作，关闭打开的窗口和对话框，打开、保存和关闭文件等 
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1 概览  
 

 

 

 

 

 

本章对 ZEISS® Xradia Versa® 用于生成和查看断层扫描数据的技术、 

主要组件与程序进行了概述。其中也对轴进行了定义。 

 

– 技术概览 

 

– Xradia Versa 硬件和软件 

 

– 轴定义 
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技术概览 

 

以下是对 Xradia Versa 如何作为分析工具、Xradia Versa 的工作

原理以及当前的 Xradia Versa 系列产品的简要概述。 

 

 

X 射线显微成像 

当一同使用时，显微成像可让人观察到小于肉眼可见事物的特征，X 射线可

以让人观察到结构内部的特征。 

 

虽然医学和牙科始终是 X 射线最常见的用途，但它还别的用途，包括机场安

检、工业检验和质量控制系统。计算机断层扫描 (CT) 或 X 射线断层扫描让人可

以利用 X 射线创建与人体内部一样复杂的结构的三维成像。 

 

 

X 射线显微成像的工作原理 

X 射线显微镜基于透过样品的 X 射线形成图像。如果较多 X 射线被样品吸

收，则图像较暗；如果较多 X 射线透过样品，则图像较亮。X 射线的吸收随

密度和厚度的增加而增加，并且在通常情况下，元素周期表中原子序数较高的

元素吸收 X 射线的能力也较强。 

 

X 射线显微镜的放大倍数通常通过利用由点源照射形成的投影几何结构

（如 Xradia Versa 中的几何结构）来获得，或者通过利用与常规可见

光显微镜类似的光学元件（如 Xradia Ultra® 中的光学元件）来获得。 

在大多数 X 射线显微镜中（与电子显微镜不同），样品通常放置在标

准大气压下。必要时，可在一定的限度内调整温度、压力、湿度或大气

等环境条件。可在实际操作条件下或受到机械力时对样品（包括半导体

封装和其它材料）进行成像。 



技术概览 

ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

3 

 

 

 

计算机断层扫描的工作原理 

在 X 射线 CT 中，从不同的方向（角度跨度最好不少于 180°）对样品进行成

像。一个特定角度下的单张图像被称为一张投影。可运用计算机算法通过一系

列投影重建样品的内部三维 (3D) 结构。重建体可以不同的方式实现可视化；

例如按切片逐一可视化（也称作虚拟横切），或者通过渲染各个内部特征的三

维视图实现可视化。 

 

 

Xradia Versa 系列产品 

本指南描述了 CT 技术在 Xradia Versa 系列产品中的运用。Xradia Versa 是

为进行无损显微断层扫描而实现优化的最新一代领先的三维 X 射线显微成像 

(XRM) 解决方案。Xradia Versa 的新型 X 射线源技术和高分辨率探测器为大

小样品提供了卓越的亚微米级分辨率。 

 

 

Xradia Versa 的功能 

ZEISS 高级 X 射线计算机断层扫描 (CT) 产品可帮助推动科学和工业创新。

ZEISS CT 技术已被科学家和工程师用于以三维形式深入了解各种应用中样

品的内部结构。对于以下应用，Xradia Versa 提供以下功能： 

 

– 生命科学研究 

 

Xradia Versa 可将分辨率与样品大小完美结合，对硬组织和软组织进行

成像。ZEISS 专有探测器技术以及相位对比成像具有以良好对比度对软

组织（即使同时存在钙化组织和骨结构）进行成像的独特能力。 

 

– 先进材料研究与开发 

 

ZEISS 多长度尺度解决方案可用于开发从毫米到纳米尺度的全系列材料。

裂纹和孔洞等材料缺陷在这些长度尺度下均可见。 
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– 半导体封装开发和失效分析 

 

工程师利用 Xradia Versa 系列产品来验证微米大小的缺陷，但无需减少

物理层级或进行横切，从而保持了样品的完整性。 

 

– 岩土材料物理建模和石油天然气勘探 

 

数字岩石分析将储油岩石孔隙网络的三维图像与流体流动模拟相结合，可

估计并优化油井的性能。ZEISS 三维 X 射线显微镜提供了高分辨率孔隙

结构图像，使模拟模型准确无误且具有统计学意义。此类显微镜还为原位

多相位流体流动实验提供了独特的高分辨率成像平台，用于确认上述模

型。解决方案适用于砂岩、碳酸盐岩、致密含气砂岩和油页岩。 

 

有效成像的关键是能够通过依次增加的分辨率与越来越小的视场“缩放”至

特定的感兴趣区域。随着产品和样品复杂性的增加，三维成像的方式须能

够充分应对结构三维成像的复杂之处。 
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Xradia Versa 硬件和软件 
 

 

Xradia Versa 包含创建和查看断层扫描图像所需的硬件和软件。 

 

 

硬件组件 

本节介绍了 Xradia Versa 的主要硬件组件。 

 

 

主要外部和内部硬件组件 

图 1-1 提供了一台典型 Xradia Versa（显示的是 Xradia 620 Versa）的内部和

外部视图（在检修门打开和关闭状态下）。表 1-1 列出了与图 1-1 有关的主要

内部和外部硬件和软件。 

 

 Xradia Versa 包括极为敏感的机械、光学和电子组件。除以下组件外，

不要触碰机箱内部的任何组件，除非有 ZEISS 维修人员的指导： 

 

– 载物台（加载样品夹总成时） 

– X 射线源（安装射线源滤光片时） 
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图 1-1 外部和内部视图（显示的是 Xradia 620 Versa） 
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表 1-1 图 1-1 显示的主要组件。 
 

参考编号 部件 说明 

 

A 

 

人体工学站 
用于控制 Xradia Versa 进行数据采集与分析的用户控制台。 

请参阅“人体工学站”，了解更多详细信息。 

 

 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

 

 

灯塔 

指示灯位于 Xradia Versa 的顶部，可在视觉上报告以下状态。 

灯塔指示灯状态 

 

说明 

所有灯熄灭 Xradia Versa 的电源关闭。 
 

红色灯亮起（顶部） X 射线源打开，机箱内存在 X 射线。 

 

红色灯熄灭（顶部） X 射线源关闭，机箱内不存在 X 射线。 

琥珀色灯亮起（中部） 检修门关闭。 

琥珀色灯熄灭（中部） 检修门打开。 

绿色灯亮起（底部） Xradia Versa 的电源打开。 

绿色灯熄灭（底部） Xradia Versa 的电源关闭。 

 

 

C 

 

 

检修门 

机箱的一部分。封闭 X 射线源，对有害 X 射线辐射起到防护作用。Xradia 

Versa 有四扇检修门 – 两扇在机箱的正面（如图所示），两扇在机箱的背面

（未显示）。 

通常情况下，仅需要打开前检修门进入 Xradia Versa 的内部。向您所在的方

向拉检修门的门把手可打开检修门，或者向 Xradia Versa 所在的方向推检修

门的门把手可关闭检修门。 

 

D 

 

外壳 

用绝缘钢制成，有铅衬框架，覆盖了 Xradia Versa 的外部，对有害的 

X 射线辐射起到防护作用。 

 

 

E 

 

 

EMO 按钮 

紧急停机。在出现危及人身或设备安全的紧急情况时用来关闭 Xradia Versa

（关闭电源）。若要恢复供电，请顺时针扭转 EMO 按钮让其弹出，将 PDU

（图 1-1 中的参考编号为 O）的电源断路器开关拨至 OFF 位（向下），按压 

UPS（图 1-1 中的参考编号为 P）的 Power 按钮，然后将 PDU 的电源断路

器开关拨至 ON 位（向上）。 

第二个 EMO 按钮位于 Xradia Versa 机箱的背面，后检修门（未显示）下

方。 

 

F 
计算机工作站 Xradia Versa 配有使用 Windows 10 系统的计算机。必须通过按压其 

Power 按钮接通电源。 
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表 1-1 图 1-1（续）显示的主要组件 
 

参考编号 

 

部件 

 

说明 

 

 

G 

 

 

载物台 

用于固定和放置样品夹总成（已安装样品）以进行显微成像的平台。包含 

STOP ALL MOTORS 按钮。 

请参阅“载物台”，了解更多详细信息。“安全”中的“运动部件发生碰撞”

中提供了使用 STOP ALL MOTORS 按钮的相关信息。 

提示 高导磁合金屏蔽材料仅用于 Xradia 620 Versa 和 Xradia 610 Versa 

 

 

 

 

 

H 

 

 

 

 

 

X 射线源 

生成 X 射线的机械装置，Xradia Versa 用其对样品进行成像并收集参照物。

包含一个滤光片支架。 

下面按型号详细介绍了 Xradia Versa 可用的电压等级： 

– Xradia 620 Versa 和 Xradia 610 Versa – 30 至 160 kV

（最高 25 W） 

– Xradia 520 Versa、Xradia 515 Versa 和 Xradia 510 

Versa – 30 至 160 kV（最高 10 W） 

– Xradia 410 Versa 

– 20 至 90 kV（最高 8 W） 

– 40 至 150 kV（最高 10 W） 

– 40 至 150 kV（最高 30 W） 

请参阅“X 射线源”和附录 J“电子文档”，了解更多详细信息。 

 

I 

 

可见光相机 

提供图像给 Visual Light Camera 图像显示画面（Scout-and-Scan 

Control System 的右侧，以及 Scout-and-Scan Control System 中 Load 

视图内的图像显示画面）。位于载物台后方，机箱背面。用于定位样品、

探测器与 X 射线源。 

位于载物台后上方，沿机箱后壁放置。 

 

 

 

 

J 

 

 

 

 

转盘和物镜 

是探测器/探测器总成的一部分。最多可以容纳 5 个物镜（放大镜）。位于

转盘最低点的物镜用于聚焦样品。位于 0.4X 物镜与机箱后壁之间。 

下面按型号详细介绍了 Xradia Versa 的物镜放大倍数等级： 

– Xradia 620 Versa、Xradia 610 Versa、Xradia 520 Versa、Xradia 515 

Versa 和 Xradia 510 Versa 

– 标配物镜 – 0.4X、4X、20X 

– 选配物镜（应要求提供）– 40X 

– Xradia 410 Versa 

– 标配物镜 – 0.4X、4X、10X、20X 

– 选配物镜（应要求提供）– 40X 请参阅“探测器

 总成”，了解更多详细信息。 
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表 1-1 图 1-1（续）显示的主要组件 
 

参考编号 

 

部件 

 

说明 

 

K 

 

0.4X 物镜 

探测器总成的一部分。方形物镜，在较低的放大倍数下可为第二个射束

线提供比其它物镜更大的成像观察视野 (FOV)。 

该 0.4X 物镜安装在转盘旁边。请参阅“探测器总

成”，了解更多详细信息。 

 

L 
探 测 器 总 成

（探测器） 

用于采集 X 射线并用于呈现样品图像的总成。包括转盘和 0.4X 物镜。 

请参阅“探测器总成”，了解更多详细信息。 

 

 

 

M 

 

 

 

 

安全联锁装置 

在检修门打开时关闭 X 射线源。 

 
 如果任何安全联锁装置发生损坏，请不要操作 XRADIA 

VERSA。请关闭 X 射线源，然后联系 ZEISS 支持团队寻求帮助。不要乱动安全联

锁装置。 

 

请参阅附录 J“电子文档”，了解更多详细信息。如需联系 ZEISS 支持团

队，请参阅附录 L 中的“技术支持”。 
 

N 
机箱温度控

制装置 

 
用于控制进入机箱的空气的温度。 

 

O 
配电装置 (PDU)  

分配并控制 Xradia Versa 电气组件的电源。 

 

P 
不间断电源 

(UPS) 

调节输入交流电压，并在停电时为 Xradia Versa 提供约 15 分钟的电池

供电。 

 

Q 

 

高压电源 
为 X 射线源提供高压电源或电池电源，确保发生停电时可以温和地关闭 

Xradia Versa。 
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探测器总成 

探测器总成（以下简称“探测器”）可收集样品的 X 射线图像。除 0.4X 物镜外

的其它物镜在外观上均彼此类似，并且都安装在一个电动转盘上（与光学显

微镜拥有不同物镜的方式类似）。该转盘可容纳五个物镜。但是，0.4X 物镜

看起来四四方方的，安装在转盘的旁边。图 1-2 提供了物镜在探测器总成上

的安装方式视图。 

 

图 1-2 探测器总成物镜安装配置 
 

 

 

转盘和物镜 0.4X 物镜 
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X 射线源 

Xradia Versa 可采用 160 kV（Xradia 620 Versa、Xradia 610 Versa、Xradia 

520 Versa、Xradia 515 Versa 和 Xradia 510 Versa）或者 90 或 150 kV 

(Xradia 410 Versa) 的 X 射线源。图 1-3 提供了 160 kV 的 X 射线源视图。表 

1-2 列出了不同 X 射线源的最低和最高电压和功率设置。 

 

Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa X 射线源包含用于安装射线源滤光片的支架。Xradia Versa 射线源滤

光片是可通过清除不提供有用信息的低能量 X 射线（穿过样品的 X 射线）来

提高重建图像质量的材料。附录 F“安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、

Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa”中描述了安装射

线源滤光片的流程。 

 

提示 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa 包含一个自动滤光片更换器，因此不需要手动

安装或拆除射线源滤光片。可在 ZEISS 滤光片套件中获得射线源滤光片。 

 

提示 X 射线源必须经过一个初始预热过程，该过程被称为 X 射线源调节。表 H-3 列出了

不同 X 射线源的最短调节时间。 对于 Xradia 520/515/510/410 Versa，源调节称作源老化。 

 

图 1-3 160 kV X 射线源（显示的是 Xradia 520 Versa） 
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表 1-2 射线源电压和功率设置 
 

型号 X 射线源 
电压 (kV) 功率 (W) 

最高值 最低值 最高值 

Xradia 620 Versa 

Xradia 610 Versa 

160 kV 

（最高 25 W） 

160 1 25 

150 1 23 

140 1 21 

130 1 19.5 

120 1 17.5 

110 1 15.5 

100 1 14 

90 1 12 

80 1 10 

70 1 8.5 

60 1 6.5 

50 1 4.5 

40 1 3 

30 1 2 

Xradia 520 Versa  

Xradia 515 Versa  

Xradia 510 Versa 

160 kV 

（最高 10 W） 

110 至 160 1 10 

100 1 9 

90 1 8 

80 1 7 

70 1 6 

60 1 5 

50 1 4 

40 1 3 

30 1 2 

Xradia 410 Versa 

90 kV 

（最高 8 W） 

40 至 90 1 8 

30 1 4.5 

20 1 2 

150 kV 

（最高 10 W） 

40 至 150 1 10 

150 kV 

（最高 30 W） 

60 至 150 1 30 

50 1 25 

40 1 20 
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载物台 

载物台（请参阅 图 1-4）是用于固定和放置样品夹总成（已安装样品）以进

行显微成像的平台。 

 

在将样品夹总成加载到载物台上时，您必须将总成的平边与载物台的平边对齐

（朝向 Xradia Versa 的正面；请参阅 图 1-6），并将总成底面上的凹槽对准载

物台上的三个钨调心球（图 1-5 中圈出的部分）。 

 

 在将样品夹总成加载到载物台上时请格外小心。 

 

提示 “安全”中的“运动部件发生碰撞”中提供了使用图 1-4 中显示的 STOP ALL MOTORS 

按钮的相关信息。 

 

提示 高导磁合金屏蔽材料仅用于 Xradia 620 Versa 和 Xradia 610 Versa 载物台 

 

图 1-4 载物台和 STOP ALL MOTORS 按钮（显示的是 Xradia 620 Versa） 
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图 1-5 突出显示钨调心球的载物台 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

钨调心球（3 颗） 

 

 

 

 

图 1-6 加载了样品夹总成的载物台（平边对齐，朝向 Xradia Versa 的正面） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

  

将样品夹总成与载

物台的平边对齐 

 

（显示的是销钳样

品夹） 
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人体工学站 

人体工学站是用于控制 Xradia Versa 的控制台。表 1-3 列出了该人体工学站

的主要组件。 

 

表 1-3 人体工学站组件 
 

组件 说明 

 

显示器（显示屏） 
用于与 Xradia Versa 程序交互。必须通过按压其 

Power 按钮接通电源。 

 

 

 

鼠标 

由三个按钮组成的定位装置，用于与 Xradia Versa 上使用

的程序交互。在显示器上可以看见该装置的位置。 

鼠标按钮的功能取决于正在使用该鼠标的程序和功能。 

除非本指南另有规定，否则所有提到的点击鼠标均指

点击鼠标左键。 

鼠标垫 人体工学腕托。 

键盘 标准 QWERTY 计算机键盘。 
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查看由一组二维重

建切片构成的三维

体 (*.txm) 

收集参考图像（样品不存在时的

平均空白图像）(*.xrm) 

XM3DViewer 

或 

Dragonfly Pro 选配程序 
处方文件 

（包括关于采集一个或多个断层成像

点的说明）(*.rcp) 

手动重建 
（如有需要） 

投影数据

集 (*.txrm) 

 

软件控制 

以下三个程序用于控制 Xradia Versa： 

 

– Scout-and-Scan Control System 

 

– Reconstructor 
 

 

– XM3DViewer 
 

 

图 1-7 显示了这三个程序、XMController 旧版程序和 Dragonfly Pro 选配程
序与每个程序创建的数据、流程和文件之间的关系。以下各节将对这三个程
序进行简要介绍。如需了解详细信息，请参阅附录 D“用户界面和软件控制功
能”。 

 

提示 虽然本指南偶尔会提到 XMController 旧版程序，但该程序主要由 ZEISS 维修人员

使用。旧版《VersaXRM-500 用户指南》第 2 章和附录 D 中提供了该程序的完整使用说明。 

 

图 1-7 数据、流程和文件 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

采集 

样品的二维投影图像 

(*.xrm) 

从一系列角度采集 

样品的二维投影图像 

(*.txrm) 

 
Scout-and-Scan Control System  

或 

XMController 旧版程序 

Reconstructor 
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Scout-and-Scan Control System 

Scout-and-Scan Control System（图 1-8）是用于管理数据采集流程（从设置

样品到数据采集）的程序。第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采

集断层扫描图像”中描述了对 Scout-and-Scan Control System 的运用。 

 

提示 如需深入了解每一用户界面控件和功能的信息，请参阅附录 D 中的“Scout-and-Scan 

Control System 用户界面”。 

 

图 1-8 Scout-and-Scan Control System 主窗口（显示的是 Scout 视图） 
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Reconstructor 

Reconstructor Scout-and-Scan Control System 程序 (Reconstructor)（请参

阅图 1-9）用于“手动”重建在数据采集/断层扫描期间获得的二维图像（投

影），以创建三维重建体。可以要求 Scout-and-Scan Control System 进行自

动重建，也就是说，只有在自动重建失败后才需进行手动重建。 

 

图 1-9 典型 Reconstructor 主窗口（Reconstruction Settings 标签页处于活动状态） 
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当满足以下任一条件时，需要进行手动重建： 

 

– 在 Scout-and-Scan Control System 中，处方在选择了 Scan 视图内 

Advanced Acquisition 标签页中 Recon Type 下拉列表框内的 

Manual 模式的情况下运行 

 

– 在 Scout-and-Scan Control System 中，处方在选择了 Scan 视图

内 Advanced Acquisition 标签页中 Recon Type 下拉列表框内的 

Auto（默认）模式、但在 Run 视图内断层扫描数据采集过程中自

动重建失败的情况下运行 

 

– 由于 Scout-and-Scan Control System 的重建参数值不是最优值，三

维重建图像不合格 

 

 

第 3 章“手动重建断层扫描数据集”介绍了 Reconstructor 的用法。 

 

提示 如需深入了解大多数用户界面控件和功能信息，请参阅附录 D 中的“用户界面和软

件控制功能”。 
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XM3Dviewer 

重建后，包含该三维图像体的文件会保存至硬盘驱动器。然后，可将该文件

加载至 XM3Dviewer（请参阅图 1-10），以方便查看。第 4 章“查看并编辑断

层扫描图像”介绍了 XM3Dviewer 的用法。 

 

提示 在主窗口标题栏中，XM3Dviewer 显示为 TXM3Dviewer，而不是 

XM3Dviewer。另外，主窗口栏和工具会根据所选择的 Layout 图标而变化。 

 

提示 本指南提供了在重建后使用 XM3Dviewer 查看断层扫描数据的基本信息。如需了解有

关使用该程序的更多详细信息，请参阅附录 D 中的“XM3DViewer 用户界面”，以及《Xradia 

ExamineRT Workstation 1.1 用户手册》（位于 XM3Dviewer 的 Help 菜单下）。 

 

图 1-10 默认 XM3Dviewer 主窗口 – Examine 标签页  
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轴定义 
 

 

本指南通篇均提到了方向（Sample X、Sample Y、Sample Z 和 Sample 
Theta）。表 1-4 和图 1-11 分别介绍并展示了样品、探测器和 X 射线源移动
时所采取的方向。 

表 1-4 样品、探测器和 X 射线源移动方向 
 

方向 

（轴） 

Sample Theta 

位置 
移动 用户视角下的移动 

Sample X 

0° 
朝向或背离垂直于从 X 射线源发射到探测器的

束线的方向 
内外移动 

-90° 
朝向或背离从 X 射线源发射到探测器的束线的

方向 

Sample Y 0°、-90° 从机箱顶部到机箱底部 上下运动 

Sample Z 

0° 从 X 射线源发射到探测器的束线 

左右移动 

-90° 垂直于从 X 射线源发射到探测器的束线的方向 

Sample Theta – 圆角 顺时针和逆时针移动 

 

图 1-11 X 射线源、样品和探测器的轴定义 
 

 

 

– + 
Theta 

– + 

 

 

 

 

X 射线源 Sample 探测器 

 

 

 

– 

 

Sample 
X 

– 

– 

Sample Z 
 

+ 

 

Sample Theta 载物台倾斜度为 0° 时的方向。

Sample X 轴和 Sample Z 轴随载物台旋转。

Sample Theta 载物台倾斜度为 -90° 时，

Sample Z 垂直于束线移动，Sample X 沿束线

移动。

Sample Y 

+ + 

+ – 
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本页特意留空 
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2 使用 Scout-and-Scan 

Control System 采集断层扫

描图像  

 

本章介绍了如何使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像。其
中对下述使用案例作了说明： 

 

– 创建并运行新处方 

 

– 加载并运行现有处方或处方模板 

 

提示 如需深入了解每一用户界面控件和功能的信息，请参阅附录 D 中的“Scout-and-Scan 

Control System 用户界面”。 

 

提示 从这点开始，该流程假设 Xradia Versa 已打开并预热。如果 Xradia Versa 关闭，请

按附录 C“关闭并重启 Xradia Versa”中描述的流程重启 Xradia Versa，并将所有电动轴置回预定

义的初始化位置。 

 

 如果正在产生 X 射线，请不要打开检修门。这样做会自动终止 X 射线的产生并导

致故障，从而阻止进一步的操作，直至故障复位。请参阅附录 J 中的“联锁装置操作顺序”，进一

步了解恢复运行的说明和方法。附录 A 中的表 A-9“灯塔电气问题故障排错”也提供了恢复运行的

方法。 
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创建并运行新处方 

 

创建并运行新处方的流程由五个步骤组成，每个步骤均以基于 Scout-and-

Scan Control System 工作流程的五个标签页视图中的一个视图表示， 

如表 2-1 所示。每个视图均提供了完成每个步骤所需操作的工具。 

 

表 2-1 创建并运行新处方的步骤 
 

Scout-and-Scan 

Control System 

用户界面 a 

 

 

步骤 

 

 

操作  

 

 

步骤 1 – Sample 

 

设置样品数据文件夹。开始创建新处方。 

 

步骤 2 – Load 

 

用可见光相机加载并大致放置样品。 

 

步骤 3 – Scout 

用 X 射线图像定位样品，确定样品感兴趣区域 (ROI) 和观察

视野 (FOV) 的位置，并设置成像参数值。 

 

步骤 4 – Scan 

 

设置处方的三维扫描图像采集和自动重建参数值。 

 

 

步骤 5 – Run 

 

 

运行处方并采集断层扫描图像。 

 

a. 在点击            进入下一视图后，您可以点击标签页项，在活动视图间切换。 
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步骤 1 – Sample 

本流程描述了如何用 Sample 视图设置样品的数据文件夹并开始创建新处方。

（请参阅图 2-1。） 

 

提示 如需深入了解 Sample 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Sample 视图”。 

 

 

设置样品的数据文件夹并创建处方 

 

1. 在 Windows 任务栏的开始菜单中，依次选择所有程序、Carl Zeiss  

X-ray Microscopy、Xradia Versa，然后选择 Scout-and-Scan 

Control System。Scout-and-Scan Control System 打开第一个标签

页视图 – Sample 视图。 

 

提示 下方的屏幕截图已填写部分信息。虽然样品使用的是通用名称，但我们建议

您使用能够更好地识别所用样品的名称。 

 

图 2-1 典型 Sample 视图 
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2. 点击 Browse，然后浏览并选择存储样品数据的输出目录（文件夹）。 

 

3. 在 Sample Name 文本框中（为新样品）输入一个名称，或者点击 

Browse（现有样品），然后浏览并选择要使用的样品名称。 

 

在选定的输出目录（文件夹）下自动创建子文件夹，所有采集的数据均将

存储在该子文件夹中。 

 

4. 选用 – 在 Comment 文本框中输入评论。 

 

5. 点击 Create Recipe Point List 面板中的 ，添加处方点并创建新处

方。 

提示 如果您想为样品采集多个断层扫描图像，可以添加多个处方点。只需再

次点击 ，即可创建另一处方点。 

 

6. 点击  进入下一标签页视图 (Load)。进入“步骤 2 – Load”。 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

27 

创建并运行新处方 
 

 

 

步骤 2 – Load 

本流程描述了如何用 Load 视图中的可见光相机（请参阅 图 2-2）将样品加载

并大致放置在旋转轴上以及放置 X 射线源和探测器。 

 

 如果在此过程中随时可能发生碰撞，请点击 （All Motors，视图左上方），

立即关闭所有电机；或者点击运动控制器中的 ，停止与该运动控制器相关联的轴的运动。 

 

提示 如需深入了解 Load 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Load 视图”。 

 

图 2-2 典型 Load 视图  
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加载并大致放置样品 

1. 若有需要，请点击  将 X 射线源和探测器从载物台处移开。此操作应

该能留出足够的空间将样品夹总成加载到载物台上。如果空间还是不够，

请继续点击 ，直到留出足够的空间。 

 

2. 将样品夹总成加载到载物台上。 

 

提示 附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”中提供了将样品安装到样品夹上的说明。附录 

E 中的“将样品夹总成加载到载物台上”中提供了将样品夹总成（样品安装到样品夹上）加载到载

物台上的说明。 

 

提示 Xradia Versa 的防撞系统旨在防止样品夹底座与 X 射线源或探测器之

间发生碰撞。 

3. 选用 – 点击并按住  可完全缩小该图像。 

4. 点击  可将样品（Sample Theta 轴）旋转至 0°。请确保探测器和 X 

射线源与样品之间有足够的距离，以免在样品旋转时发生碰撞。 
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5. 在 Sample 面板下，当 Sample Theta 处于 0° 时，请用 Sample Y 和 

Sample Z 运动控制器将样品或其感兴趣特征对准 Visual Light Camera 

图像显示画面上的红色十字准线（请参阅 图 2-3）： 

– 点击  和/或  (Sample Y) 可垂直对准样品 

– 点击  和/或  (Sample Z) 可水平对准样品 

 

图 2-3 样品粗略对准 Load 视图中的红色十字准线  
 

 

 

 

 

6. 点击  可将样品（Sample Theta 轴）旋转至 -90°。请确保探测器和 

X 射线源与样品之间有足够的距离，以免在样品旋转时发生碰撞。 

7. 在 Sample 面板下，当 Sample Theta 处于 -90° 时，请用 Sample X 运

动控制器将样品或其感兴趣特征对准 Visual Light Camera 图像显示画

面上的红色十字准线。（请参阅图 2-3。）点击  和/或  可水平

对准样品。 
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8. 点击并按住   可放大该图像。重复步骤 4 至步骤 7 ，将样品或其感兴

趣特征精确对准 Visual Light Camera  图像显示画面（Sample Theta 处

于 0° 和 -90°）上的红色十字准线。（请参阅图 2-4。） 

 

图 2-4 样品精确对准 Load 视图中的红色十字准线  
 

 

 

 

 

9. 点击  进入下一标签页视图 (Scout)。进入“步骤 3 – Scout”。 
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步骤 3 – Scout 

本流程描述了如何用 Scout 视图（请参阅 图 2-5）中的 X 射线图像定位样
品（即定位样品的 ROI 和 FOV），并设置成像参数值。 

 

定位阶段包括以下几个流程： 

 

a. 定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI 

 

b. 定位 – 在高放大倍数下微调 ROI 

 

c. 定位 – 设置 X 射线源和探测器位置 

 

d. 定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压 

 

e. 定位 – 确定采集时间 

 

 如果在此过程中随时可能发生碰撞，请点击 （All Motors，视图左上方），

立即关闭所有电机；或者点击运动控制器中的 ，停止与该运动控制器相关联的轴的运动。 

 

提示 如需深入了解 Scout 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Scout 视图”。 

 

图 2-5 典型 Scout 视图 
 

 

 

 



32 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

第 2 章 – 使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像 
 

 

 

定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI 

本流程利用 X 射线帮助您定位并粗略居中显示样品的 ROI。用 Scout 视图中 
Edit Recipe Points for Sample 面板内的 Acquisition 标签页调整 Sample 
X、Sample Y 和 Sample Z 轴。 

 

提示 如需详细了解有关轴定向运动的信息，请参阅 第 1 章中的“轴定义”。 

 

 

在低放大倍数下查找并居中显示 ROI 
 

1. 选择 Edit Recipe Points for Sample 面板中的 Acquisition 标签页。 
（请参阅图 2-6。） 

图 2-6 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Acquisition 标签页 
 

 

 

 

2. 按照下方的步骤 a 至步骤 e 设定采集设置： 

 

a. 在 Objective 下拉列表框中选择一个物镜： 

 

– 大于 4 mm 的样品 – 选择 0.4X 

– 小于 4 mm 的样品 – 选择 4X 
 

b. 按照以下准则在 Voltage (kV) 和 Power (W) 文本框中输入 X 射线源的
电压和功率： 
 

在 Xradia 520 Versa、Xradia 515 Versa 和 Xradia 510 Versa 上： 

– 80 kV/7 W 用于较薄或低密度的样品 

– 140 kV/10 W 用于较厚或高密度的样品 

  

在 Xradia 620 Versa 和 Xradia 610 Versa 上： 

– 80 kV/10 W 用于较薄或低密度的样品 

– 140 kV/21 W 用于较厚或高密度的样品 

 

提示 如需详细了解有关 X 射线源电压和功率的信息，请参阅第 1 章中的表 1-2“射线

源电压和功率设置”。
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c. 在 Exposure (sec) 文本框中输入 1。 

 

d. 在 Bin 下拉列表框中选择 2。 

 

e. 点击 Apply 将 Xradia Versa 设为规定设置。 
 

3. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 0°，并激活 Front 

View 图像显示画面。 

4. 点击  开始连续成像。该按钮变为 。 

 

提示 如果您需要增加 FOV，请通过 Motion Controllers 标签页让探测器（Detector 运动控

制器）靠近样品，并且/或者让 X 射线源（Source 运动控制器）远离样品。（请参阅图 2-7。） 

 

图 2-7 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 

典型 Motion Controllers 标签页 
 

 

 
 

5. 双击 Front View 图像显示画面中样品或其感兴趣特征的中心，
Sample X 和 Sample Y 轴的 ROI 会自动大致居中显示。 
（请参阅图 2-8。） 

图 2-8 Sample X 和 Sample Y 轴的 ROI 预对准和大致居中显示 
 

 

 

预对准 
ROI 未居中显示 

对准 
ROI 居中显示 
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6. 点击  停止连续成像。该按钮恢复为 。 

7. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 -90°，并激活 Side View 

图像显示画面。 

 

8. 点击  开始连续成像。该按钮变为 。 

9. 双击 Side View 图像显示画面内部，Sample Z 轴的 ROI 将自动大致居

中显示。（请参阅图 2-9。） 

 

图 2-9 Sample Z 轴的 ROI 预对准和大致居中显示 
 

 

 

 
 

预对准 
ROI 未居中显示 

对准 
ROI 居中显示 

 

提示 Side View 图像显示画面上可能会出现消息 Image different from recipe point。

不必担心，这仅仅表明载物台已经过重新定位，与 Front View 图像显示画面的位置不同。 

 

10. 点击  停止连续成像。该按钮恢复为 。进入“定位 – 在高放大倍

数下微调 ROI”。 
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定位 – 在高放大倍数下微调 ROI 

本流程利用 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 

Acquisition 标签页，在高放大倍数下微调样品的 ROI。 

 

在高放大倍数下微调 ROI 

 

1. 在 Acquisition 标签页中，从 Objective 下拉列表框中选择一个高分辨

率物镜（如果与当前使用的物镜不同，则选择与样品体素大小最匹配的

物镜）。 

 

提示 体素（有时称为标称分辨率或细节检测能力）是一个几何术语，有助于测定分辨率，

但其本身并不能确定分辨率，在此处仅作比较之用。ZEISS 规定了空间分辨率，即仪器分辨率

的真正整体测量值。 

 

 

表 2-2 不同体素大小的物镜选择 
 

物镜 

Binning = 2a 时的体素大小 (μm) 

Xradia 620 Versa 

Xradia 610 Versa 

Xradia 520 Versa 

Xradia 515 Versa 

Xradia 510 Versa 

Xradia 410 Versa 

0.4X 6 至 60 6 至 55 

4X 0.7 至 6 3 至 6 

10Xb – 1.9 至 2.4 

20Xa 0.5 至 1.2 0.9 至 1.2 

40Xa c 0.3 至 0.6 0.5 至 0.6 
 

a. 20X 和 40X 物镜 – 将像素合并值改为 4 可获得更清晰的图像。 

b. 10X 物镜 – 仅 Xradia 410 Versa。 

c. 40X 物镜 – 选配，应要求提供。 
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2. 执行“定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI”的步骤 2b 至步骤 

10，以在步骤 1 中选定的较高放大倍数下微调样品位置。 

 

提示 对于 X 射线源和探测器的快速运动，您可以点击 Front View（Sample Theta 处于 

0°）或 Side View（Sample Theta 处于 -90°）图像显示画面内部，然后向远离自己的方向滚

动鼠标滚轮放大图像，或者向自己所在的方向滚动鼠标滚轮缩小图像。 

 

提示 如果所选择的高分辨率物镜使得放大的图像距离太近，以至于无法看到图像的细节，

以及/或者图像显示画面上的图像看起来像噪声，请重复步骤 1 至步骤 2，但要使用分辨率较低

的物镜。 

 

如果分辨率较低的物镜与在“定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI”中选择的物镜相同，请

重复步骤 1 和步骤 2，但 X 射线源和探测器要向样品移近一些（通过 Motion Controllers 标签

页）。 

 

提示 如果您需要增加 FOV，请通过 Motion Controllers 标签页让探测器

（Detector 运动控制器）靠近样品，并且/或者让 X 射线源（Source 运动控制器）

远离样品。 

 

进入“定位 – 设置 X 射线源和探测器位置”。 
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定位 – 设置 X 射线源和探测器位置 

本流程利用 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 
Motion Controllers 标签页，设置 X 射线源和探测器位置。如下文所
述，该流程随型号的变化而有所不同。 

 

设置 X 射线源和探测器位置 – Xradia 620 Versa、Xradia 610 
Versa、Xradia 520 Versa、Xradia 515 Versa 和 Xradia 510 Versa 

 

1. 选择 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 
Motion Controllers 标签页。（请参阅图 2-10。） 

 

图 2-10 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Motion 

Controllers 标签页 
 

 

 

 

 

提示 必要时，请点击  停止所选运动控制器的运动（Detector Z 和 

Source Z 分别选择 Detector 或 Source，或者选择 Sample Theta）。 

 

2. 利用 Sample Theta 运动控制器和 Visual Light Camera 

图像显示画面，点击  和 ，在 ‑180° 与 +180° 之间旋转样品（利

用 图 2-10 所示的步长，例如 5°），确定样品最接近 X 射线源时的角

度。 

 

提示 您也可以在这些按钮下方的文本框中输入角度，然后点击 。 
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3. 利用 Source 运动控制器和 Visual Light Camera 图像 

显示画面，点击  和 ，以在步骤 2 中确定的角度下将 X 射线源放

置在尽量靠近样品的位置。 

 

提示 为保证安全，在向样品移动探测器时，请先以小步长开始（例如 5 mm）。如果 X 

射线源与样品之间的距离很大，则可以使用较大的步长（例如 10 mm）。按钮上的蓝色点代

表样品。 

 

4. 利用 Sample Theta 运动控制器和 Visual Light Camera 

图像显示画面，点击  和 ，在 ‑180° 与 +180° 之间旋转样品（利

用 图 2-10 所示的步长，例如 5°），确定样品最接近探测器时的角度。 

 

提示 您也可以在这些按钮下方的文本框中输入角度，然后点击 。 

5. 利用 Detector 运动控制器和 Visual Light Camera 图像显示画面，点击 

 和 ，以在步骤 4 中确定的角度下将探测器放置在尽量靠近样品

的位置（以便以最快的速度完成扫描）。 

 

提示 为保证安全，在向样品移动探测器时，请先以小步长开始（例如 5 mm）。如果探

测器与样品之间的距离很大，则可以使用较大的步长（例如 10 mm）。按钮上的蓝色点代表

样品。 

 

提示 对于 0.4X 和 4X 物镜，请确保 X 射线源与探测器之间的距离不少于下表中显示的数

值。以 4X 物镜为例，如果 Detector Z 的注明位置为 10 mm，X 射线源应放置在距离样品至

少 -(65 - 10) = -55 mm 的位置。如果较低分辨率的物镜未正确遵循此流程，可能会在 FOV 中

看到 X 射线源的光圈。 

 
 

物镜 
Source Z 和 Detector Z 之间

的最小距离 

0.4X 135 mm 

4X 13 mm 
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6. 如果需要特定的体素大小，请让探测器靠近或远离样品来降低或增加几

何放大倍数。请将表 2-2 作为各物镜分辨率范围的指南。 

 

提示 为了获得最佳分辨率，最好在使用较高分辨率物镜时将几何放大倍数降至最低。

如果为了获得比表 2-2 中列示的范围更小的体素大小而超过特定物镜（0.4X 除外）的几何

放大倍数，则可能会导致 X 射线源出现点模糊的现象。 

 

7. 再次利用 Sample Theta 运动控制器和 Visual Light Camera 图像显示

画面，点击  和 ，在 -180° 与 +180° 之间旋转样品，验证样品不

会与探测器或 X 射线源发生碰撞。 

 

进入“定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压”。 
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设置探测器和 X 射线源位置 – Xradia 410 Versa 

 

1. 选择 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 

Motion Controllers 标签页。（请参阅图 2-11。） 

 

图 2-11 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Motion 

Controllers 标签页 
 

 

 

 

 

提示 必要时，请点击  停止所选运动控制器的运动（Detector Z 和 

Source Z 分别选择 Detector 或 Source，或者选择 Sample Theta）。 

 

2. 利用 Sample Theta 运动控制器和 Visual Light Camera 图像显示画

面，点击  和 ，在 -180° 与 +180° 之间旋转样品（利用 图 2-11 

所示的步长，例如 5°），确定样品最接近 X 射线源时的角度。 

 

提示 您也可以在这些按钮下方的文本框中输入角度，然后点击 。 

3. 利用 Detector 运动控制器和 Visual Light Camera 图像显示画面，点击 

 和 ，以在步骤 2 中确定的角度下将探测器放置在靠近样品的位

置。 

 

提示 为保证安全，在向样品移动探测器时，请先以小步长开始（例如 5 mm）。如果探

测器与样品之间的距离很大，则可以使用较大的步长（例如 10 mm）。按钮上的蓝色点代表

样品。 
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4. 按照以下准则向样品移动 X 射线源： 

 

– 10X、20X 和 40X 物镜 – 让 X 射线源尽量靠近样品，同时避免发生碰

撞，使 X 射线源与探测器之间的距离符合表 2-3 中列示的比率。 

 

– 0.4X 和 4X 物镜 – 将 X 射线源移至样品附近，使 X 射线源与探测器

之间的距离符合表 2-3 中列示的距离要求。 

 

表 2-3 不同物镜所需的 X 射线源与探测器之间的距离准则 
 

物镜 
源：探测器 

距离（比率）a 

Source Z 和 Detector Z 之

间的最小距离 

0.4X – 135 mm 

4X 1:1 13 mm 

10Xb 2:1 至 3:1 – 

20X 4:1 至 5:1 – 

40Xc 6:1 至 7:1 – 
 

a. X 射线源位置与探测器位置之间相对于样品的比率（即：如果 X 射线源在 50 mm 

处，而探测器在 10 mm 处，则该比率为 5:1）。 

b. 10X 物镜 – 仅 Xradia 410 Versa。 

c. 40X 物镜 – 选配，应要求提供。 

 

 

提示 对于 0.4X 和 4X 物镜，请确保 X 射线源与探测器之间的距离不少于表 2-3 中

显示的数值。以 4X 物镜为例，如果 Detector Z 的注明位置为 10 mm，X 射线源应放置

在距离样品至少 -(65 - 10) = -55 mm 的位置。如果较低分辨率的物镜未正确遵循此流

程，可能会在 FOV 中看到 X 射线源的光圈。 

 

5. 如果需要特定的体素大小，请让探测器靠近或远离样品来降低或增加几

何放大倍数。请将表 2-2 作为各物镜分辨率范围的指南。 

 

提示 为了获得最佳分辨率，最好在使用较高分辨率物镜时将几何放大倍数降至最低。

如果为了获得比表 2-2 中列示的范围更小的体素大小而超过特定物镜的几何放大倍数，则可

能会导致 X 射线源出现点模糊的现象。 

 

进入“定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压”。 
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定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压 

本 流 程 利 用  Scout 视 图 中  Edit Recipe Points for Sample 面 板 内 的 
Acquisition 标签页，选择适用于样品的射线源滤光片和电压。 

 

提示 对于圆柱形样品，此流程所用的角度不重要。对于高深宽比样品，请用 45° 至 60° 角执行

此流程。对于不规则形状的样品，请旋转该样品至样品的最厚部分。 

 

 

选择合适的射线源滤光片和电压 
 

1. 选择 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 
Acquisition 标签页。（请参阅图 2-12。） 

2. 按照下列指示设置射线源滤光片： 

 

– Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa – 在 Source Filter 下拉
列表框中选择 Air 

 

– Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 
Xradia 410 Versa – 在 Source Filter 下拉列表框中选择 Air，并确
保射线源滤光片实际不存在 

 

提示 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa – 如果射线源滤光片实际存在，请通过附录 F“安装射线源滤光片 – Xradia 610 

Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa”中描述的流程（步骤 

1 至 3a 和 4）卸下该射线源滤光片。 

图 2-12 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Acquisition 标签页 
 

 

 

 

 

3. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 0°，并激活 Front 

View 图像显示画面。 
 

4. 在 Exposure (sec) 文本框中输入 1，然后点击 Apply 将 Xradia Versa 

设为新设置。 
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5. 点击 ，在 Front View 图像显示画面中采集单张图像。 

该按钮变为 ，并在图像采集完成后恢复为 。 

 

6. 将鼠标指针置于 ROI 或感兴趣特征的中心，然后验证图像的强度值（光

饱和度；Front View 图像显示画面的左下角）约为 5000。 

 

提示 曝光时间随强度线性增加。 

 

7. 点击  采集一个参照物并应用到并应用到 Front View 图像显示

画面中。该按钮变为 ，并在参照物采集完成后恢复为 。 

 

提示 为采集空气参照物而将样品移出 FOV 的默认方向为 Sample Y+（样品下移）。

如果样品太高而无法移出 FOV，可将参考方向更改为 Sample Z+、Sample Z-、Sample 

X+ 或 Sample X-。如果您发现在采集参照物时样品未移出 FOV（如图 2-13 中所示），请

在 Reference for Scouts 标签页中更改参照物采集方向（请参阅图 2-14），然后再次点击 

 更新该参照物。 

图 2-13 更改参考轴方向。如果样品无法完全移出 FOV（如 Front View 图像显示画面中所示），将方

 向更改为 Sample X+，即可采集正确的自动参考 
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图 2-14 可将之前采集的参照物应用至在不同的 Sample Theta 位置采集的图像 
 

 

 

 

 

提示 在旋转样品后，不需要收集新的参照物。您可以点击 Reference for Scouts 标签

页中的 Apply Selected Reference File，应用所采集的参照物。（请参阅图 2-14。） 

但是，在用不同的电压值、功率值、X 射线源位置、探测器位置和/或物镜采集新图像后，

则必须采集新的参照物。 

 

提示 如果样品过大，在任何方向均无法移出 FOV，请按照附录 E 中的“使用后取出

样品”中描述的流程（步骤 1 至步骤 4）从载物台上手动拆下样品夹，关闭检修门，打开 

X 射线源，然后再次点击  更新该参照物。 

提示 如果样品过大而无法进行自动参考，请选择 Scout 视图中的 Sample too 

large 复选框。此操作会让用户界面在开始扫描后执行一些步骤，指导您拆除并更换样

品以手动采集参照物。 
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8. 遵循下文的步骤 a 至步骤 c，选择并应用射线源滤光片： 

 

a. 将鼠标指针悬停在 Front View 图像显示画面中 ROI 或感兴趣特征的
中心，可查看透射值（左下角，与之前显示强度值的位置相同），该
值显示为 1 至 100 之间的数字。 

 

提示 透射值是穿过样品的 X 射线比例与样品不存在时的 X 射线比例的比值。 

 

提示 如果涉及整个样品，请确定整张图像的若干个透射值的近似平均值。 

 

b. 利用步骤 a 和表 2-4“0.4X 和 4X 射线源滤光片的选择”或表 2-5
“10X、20X 和 40X 射线源滤光片的选择”中确定的透射值确定要使用
哪一射线源滤光片。 

 

c. 在 Acquisition 标签页的 Source Filter 下拉列表框中选择在步骤 b 中
确定的射线源滤光片。 

 

提示 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa – 步骤 c 用于在自动滤光片更换器上

更换射线源滤光片。 

 

Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa – 步骤 c 将

正确的射线源滤光片记录在处方中。 

 

提示 如果您在步骤 c 中选择了 Air（无滤光片），请直接进入“定位 – 确定采集时间”。 

 

d. Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 
Xradia 410 Versa – 将射线源滤光片（确定于步骤 b）手动安装
在 X 射线源上。 

 

提示 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa – 通过附录 F“安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、 

Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa”中描述的流程安装射线源滤光片。 

 

 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa – 如果正在产生 X 射线，请不要打开检修门。这样做会自动终止 X 射线的产生并导

致故障，从而阻止进一步的操作，直至故障复位。请参阅附录 J 中的“联锁装置操作顺序”，

进一步了解恢复运行的说明和方法。附录 A 中的表 A-9“灯塔电气问题故障排错”也提供了恢

复运行的方法。 
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e. 点击 Acquisition 标签页中的 Apply。 

 

提示 Xradia 620 Versa、Xradia 520 Versa –在步骤 e 点击 Apply 可更改在步骤 c 

中选择的射线源滤光片的滤光片。 

 

Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa – 

在步骤 e 点击 Apply 可将正确的信息和扫描参数值添加至处方中，供将来查看。 

 

表 2-4 0.4X 和 4X 射线源滤光片的选择 
 

80 kV 下的透射值（针对

薄样品和/或低 Z 材料）a 

(%) 

140 kV 下的透射值（针对

厚样品和/或高 Z 材料）b 

(%) 

 

 

 

滤光片 
> 74  

 

 

 

 

 

在 80 kV 下复检 

无滤光片 (Air) 

74–58 LE1 

58–46 LE2 

46–36 LE3 

36–28 LE4 

28–20 LE5 

20–12 LE6 

 

 

 

 

 

在 140 kV 下复检 

32–20 HE1 

20–12 HE2 

12–08 HE3 

08–05 HE4 

05–03 HE5 

< 03 HE6 
 

a. 低 Z 材料通常为生物材料或聚合材料。 

b. 高 Z 材料通常为金属或含金属结构（例如半导体样品）。 
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表 2-5 10Xa、20X 和 40Xb 射线源滤光片的选择 
 

80 kV 下的透射值（针对

薄样品和/或低 Z 材料）c 

(%) 

140 kV 下的透射值（针对

厚样品和/或高 Z 材料）d 

(%) 

 

 

 

滤光片 

> 63  

 

 

 

 

 

在 80 kV 下复检 

无滤光片 (Air) 

63–44 LE1 

44–34 LE2 

34–28 LE3 

28–21 LE4b 

21–14 LE5 

14–12 LE6 

 

 

 

 

 

在 140 kV 下复检 

30–18 HE1 

18–08 HE2 

08–06 HE3 

06–04 HE4 

04–03 HE5 

< 03 HE6 

a. 10X 物镜 – 仅 Xradia 410 Versa。 

b. 可选配的 40X 物镜 – 如果所需的滤光片的标号为 LE #4 或更高（例如 LE #5 或任

何 HE 滤光片），请用 20X 物镜代替 40X 物镜扫描样品。这表明样品吸收 X 射线

的能力较强，并且 40X 物镜提供的分辨率不可能高过 20X 物镜。 

c. 低 Z 材料通常为生物材料或聚合材料。 

d. 高 Z 材料通常为金属或含金属结构（例如半导体样品）。 
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9. 按照下方的步骤 a 至步骤 d 调整 X 射线源电压值，直至透射值在 22 至 

35 的范围之内： 

a. 点击 ，在 Front View 图像显示画面中采集单张图像。 

该按钮变为 ，并在图像采集完成后恢复为 。 

b. 点击  采集新的参照物并将其应用于 Front View 图像显示画面。 

 

c. 将鼠标指针移至 Front View 图像显示画面，查看更新后的透射值。 

 

d. 调整 Voltage (kV) 文本框中的 X 射线源电压值，然后点击 

Apply。 

 

提示 如果透射值高于 35，请将电压降低 20 kV。如果透射值低于 22，请将电压增加 

20 kV。 

 

e. 重复步骤 a 至步骤 d，直至透射值在 22 至 35 的范围之内。 

 

提示 低密度材料 – 降低电压可能不会使透射值处于规定的范围内。在这种情况下，您可以

将电压降低 40 kV。 

 

提示 如果通过更改 Voltage (kV) 值无法使透射值处于规定范围，请利用 Power (W) 使 透

射值达到最接近规定范围的数值。 

 

进入“定位 – 确定采集时间”。 
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定位 – 确定采集时间 

本流程利用 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 

Acquisition 标签页，帮助您确定断层扫描图像的采集时间。 

 

提示 该采集时间是属于处方一部分的参数值。 

 

确定采集时间 

1. 在 Acquisition 标签页的 Exposure (sec) 文本框中输入 1，然后

点击 Apply。 

 

2. 点击 ，在 Front View 图像显示画面中采集单张图像。该按钮变为 

，并在图像采集完成后恢复为 。 

提示 步骤 2 假设 Sample Theta 仍处于 0°。但是，如果您将 Sample Theta 移至 -90°，

Side View，而非 Front View 图像显示画面将随新图像进行更新。 

 

3. 将鼠标指针置于蓝色十字准线的中心，然后记下强度值（Front View 图

像显示画面的左下角）。 

 

提示 若要进行全面 FOV 扫描，请确保样品周围空气的强度值低于 60000。另外，对

于高深宽比样品，请将样品旋转至 FOV 中存在空气的方向（若适用），以确保样品周围

的强度值低于 60000。 

 

4. 重复步骤 1 至步骤 3，增加曝光时间，直至蓝色十字准线中心处的强度

值超过 5000 为止。使强度值增加至约 5000 时的曝光时间即为采集时

间。 

 

提示 曝光时间随强度值线性增加。 

 

5. 点击  进入下一标签页视图 (Scan)。进入“步骤 4 – Scan”。 
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步骤 4 – Scan 

本流程描述了如何用 Scan 视图设置处方的三维扫描参数。 

 

提示 如需深入了解 Scan 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Scan 视图”。 

 

图 2-15 典型 Scan 视图 
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设置三维扫描参数 

 

1. 按照下文的步骤 a 和步骤 b 设置 Basic 标签页参数值。

（请参阅图 2-16。） 

 

图 2-16 Scan 视图中典型的 Basic 标签页 
 

 

 

 

 

a. 若要获得出色的图像质量，请在 # projections 下拉列表框中为适合
该 FOV 的样品选择 1601。对于内部断层扫描图像，请选择 
Custom，然后在文本框中输入 2001。 

 

b. 其它参数采用默认值，不作更改。 

 

2. 点击  进入下一标签页视图 (Run)。进入“步骤 5 – Run”。 
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步骤 5 – Run 

本流程描述了如何用 Run 视图运行处方并采集断层扫描图像。 

 

提示 如需深入了解 Run 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Run 视图”。 

 

图 2-17 典型 Run 视图 
 

 

 

 

 

 

运行处方并采集断层扫描图像 

1. 点击  开始采集断层扫描图像。该按钮变为 。 

投影和自动重建（默认）进度条出现，其上显示处方运行的状态。（自动

重建与采集断层扫描图像同时进行；请参阅 图 2-17。）在成功完成扫描和

重建之后，进度条完全变成绿色，然后该按钮恢复为 。 

提示 断层扫描数据采集完成后，如果重建进度条部分呈现红色，则表明重建失败。

如果发生这种情况，您需要按照第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中的描述，手动重建该

断层扫描数据集。 
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在“步骤 1 – Sample”的步骤 2 中指定的样品文件夹中，创建一个带日期

和时间标记的文件夹。在本例中，样品名称为 test。创建名为 test-日

期_时间的文件夹，并为处方点创建 tomo‑A 子文件夹。Sample 文件

夹中还创建了该处方的副本 – 样品名称.rcp。（请参阅图 2-18。） 

 

图 2-18 在运行处方时创建的典型文件夹层次结构 
 

 

 

 

根据下一步需要进行的操作进入下一流程： 

 

– 运行另一处方 – 点击 New Sample，然后执行“步骤 1 – Sample”

（新处方）或“步骤 1 – Sample”（现有处方或处方模板）中描述的

断层扫描图像采集流程 

 

– 自动重建失败 – 按照第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中的描述，

使用 Reconstructor 手动重建断层扫描数据集 

 

– 查看并编辑断层扫描数据 – 按照第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”中

的描述，使用 XM3DViewer 查看并编辑报告和影片中使用的二维重建

切片和三维重建体数据集 

 

提示 ZEISS 提供的 Dragonfly Pro 是可替代 XM3DViewer 的选配程序。 
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加载并运行现有处方或处方模板 
 

 

 

提示 在使用现有处方时要小心。样品大小和材料决定了 X 射线源和探测器的位置、电压、

滤光片以及曝光时间。请务必使用正确的处方，以免因强度值或透射值不足而出现问题，例如

发生碰撞或图像质量不佳。 

 

 

如果成像和扫描参数值适用于所选的样品，可以重复使用现有处方或处方

模板。在这种情况下，只需调整样品位置来设置处方。 

 

创建并运行现有处方或处方模板需要四个步骤，每个步骤由基于 Scout-and-

Scan Control System 工作流程的五个标签页视图中的四个视图表示，如 

表 2-6 所示。每个视图均提供了完成每个步骤的规定操作所需的工具。 

表 2-6 加载并运行现有处方或处方模板步骤 
 

Scout-and-Scan 

Control System 

用户界面 a 

 

 

步骤 

 

 

操作  

 

 

步骤 1 – Sample 

 

设置样品数据文件夹。加载现有处方或处方模板。 

 

步骤 2 – Load 

 

用可见光相机加载并大致放置样品。 

 

步骤 3 – Scout 

定位该样品以定位所需的 ROI 和 FOV。跳过成像参数设置，

因为从现有处方或处方模板中加载了参数值。 

 

步骤 4 – Scan 

 

不使用。跳过扫描步骤，因为从现有处方或处方模板中加载了

扫描参数值。 

 

 

步骤 5 – Run 

 

 

运行处方并采集断层扫描图像。 

 

a. 在点击          进入下一视图后，您可以点击标签页项，在活动视图间切换。 
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步骤 1 – Sample 

本流程描述了如何用 Sample 视图（请参阅图 2-19）设置样品的数据文件夹
并加载现有处方或处方模板。 

 

提示 如需深入了解 Sample 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Sample 视图”。 

 

 

设置样品的数据文件夹并加载现有处方或处方模板 
 

1. 启动 Scout-and-Scan Control System（如果该程序未运行）。该程

序打开，默认进入 Sample 视图。 

 

提示 下方的屏幕截图已填写部分信息。虽然样品使用的是通用名称，但我们建议

您使用能够更好地识别所用样品的名称。 

 

图 2-19 已选择现有处方的典型 Sample 视图 
 

 

 

2. 点击 Browse，然后浏览并选择存储样品数据的输出目录（文件夹）。 

 

3. 在 Sample Name 文本框中（为新样品）输入一个名称，或者点击 
Browse（现有样品），然后浏览并选择要使用的样品名称。 

 

在选定的输出目录（文件夹）下自动创建子文件夹，所有采集的数据均
将存储在该子文件夹中。 
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4. 选用 – 在 Comment 文本框中输入评论。 

 

5. 在 Select Recipe Template 下拉列表框中选择 Existing Recipe。

Open 对话框打开。 

 

6. 点击 Open 对话框中的处方或处方模板进行加载，然后点击 Open。 

 

7. 选择要运行的处方、处方模板和/或具体处方点（请参阅图 2-20）： 

 

– 选择处方或处方模板 – 在所显示的处方或处方模板中，点击要运行的

处方或处方模板，然后点击 ，将该处方添加到 Current 

Recipe Points 列表。 

 

图 2-20 选择要运行的处方、处方模板和/或处方点 
 

 

 

处方 – 点击要运行的处方或
者处方模板，然后点击 

 ，将处方添加到 
Current Recipe Points 列

表 

 

处方点 – 点击处方左侧的 ，点

击要添加的处方点，然后点

击 ，将选中的处方

点添加到 Current Recipe 

Points 列表 

 

– 选择处方中的处方点 – 点击处方左侧的 ，点击要运行的处方点，然后

点击 ，将处方点添加到 Current Recipe Points 列表。支持

按需添加任意数量的处方点。 

 

8. 点击  进入下一标签页视图 (Load)。进入“步骤 2 – Load”。 
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步骤 2 – Load 

本流程描述了如何用 Load 视图中的可见光相机（请参阅 图 2-21），将样品

加载并大致放置在旋转轴上以及放置 X 射线源和探测器。 

 

 如果在此过程中随时可能发生碰撞，请点击 （All Motors，视图左上方），

立即关闭所有电机；或者点击运动控制器中的 ，停止与该运动控制器相关联的轴的运动。 

 

提示 如需深入了解 Load 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Load 视图”。 

 

提示 该流程与本章前文“步骤 2 – Load”中讨论的加载流程相同。此处重复介绍该

流程是为了方便您查看。 

 

图 2-21 典型 Load 视图 
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加载并大致放置样品 

1. 若有需要，请点击  将 X 射线源和探测器从载物台处移开。此操作

应该能留出足够的空间将样品夹总成加载到载物台上。如果空间还是

不够，请继续点击 ，直到留出足够的空间。 

 

2. 将样品夹总成加载到载物台上。 

 

提示 附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”中提供了将样品安装到样品夹上的说明。附录 

E 中的“将样品夹总成加载到载物台上”中提供了将样品夹总成（样品安装到样品夹上）加载到载

物台上的说明。 

 

提示 Xradia Versa 的防撞系统旨在防止样品夹底座与 X 射线源或探测器之间发生碰撞。 

3. 选用 – 点击并按住  可完全缩小该图像。 

4. 点击  可将样品（Sample Theta 轴）旋转至 0°。请确保探测器和 X 

射线源与样品之间有足够的距离，以免在样品旋转时发生碰撞。 
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5. 在 Sample 面板下，当 Sample Theta 处于 0° 时，请用 Sample Y 和 

Sample Z 运动控制器将样品或其感兴趣特征对准 Visual Light Camera 

图像显示画面上的红色十字准线（请参阅 图 2-22）： 

– 点击  和/或  (Sample Y) 可垂直对准样品 

– 点击  和/或  (Sample Z) 可水平对准样品 

 

图 2-22 样品粗略对准 Load 视图中的红色十字准线  
 

 

 

 

 

6. 点击  可将样品（Sample Theta 轴）旋转至 -90°。请确保探测器和 

X 射线源与样品之间有足够的距离，以免在样品旋转时发生碰撞。 

7. 在 Sample 面板下，当 Sample Theta 处于 -90° 时，请用 Sample X 运

动控制器将样品或其感兴趣特征对准 Visual Light Camera 图像显示画

面上的红色十字准线。（请参阅 

图 2-22。）点击  和/或  可水平对准样品。 
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8. 点击并按住  放大图像。重复步骤 4 至步骤 7，将样品或其感兴趣特

征精确对准 Visual Light Camera 图像显示画面（Sample Theta 处于 0° 

和 -90°）上的红色十字准线。（请参阅图 2-23。） 

 

图 2-23 样品精确对准 Load 视图中的红色十字准线  
 

 

 

 

 

9. 点击  进入下一标签页视图 (Scout)。进入“步骤 3 – Scout”。 
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步骤 3 – Scout 

本流程描述了如何用 Scout 视图（请参阅 图 2-24）中的 X 射线图像定位

样品（即定位样品的 ROI 和 FOV）。不必确定新的成像参数值，因为从

现有处方或处方模板中加载了参数值。 

 

在加载现有处方或处方模板后，该定位阶段包括以下几个流程： 

 

a. 定位 – 锁定处方（选用） 

 

 

b. 定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI 

 

c. 定位 – 在高放大倍数下微调 ROI 

 

d. 定位 – 将位置保存至处方（选用） 

 

 如果在此过程中随时可能发生碰撞，请点击 （All Motors，视图左上方），

立即关闭所有电机；或者点击运动控制器中的 ，停止与该运动控制器相关联的轴的运动。 

 

提示 如需深入了解 Scout 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Scout 视图”。 

 

图 2-24 典型 Scout 视图 
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定位 – 锁定处方（选用） 

本选用流程可锁定处方，防止处方被更改。处方应保持锁定状态，直至样品位
置设置完成为止。 

 

锁定处方 

 

1. 点击 Select Recipe Point 区域中所列处方内的 ，锁定在“步骤 2 – 

Load”中加载的处方。该按钮变为 。 

进入“定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI”。 

 

 

定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI 

本流程利用 X 射线帮助您定位并粗略居中显示样品的 ROI。用 Scout 视图中 
Edit Recipe Points for Sample 面板内的 Acquisition 标签页调整  
Sample X、Sample Y 和 Sample Z 轴。 

 

提示 如需详细了解有关轴定向运动的信息，请参阅 第 1 章中的“轴定义”。 

 

 

在低放大倍数下查找并居中显示 ROI 
1. 选择 Edit Recipe Points for Sample 面板中的 Acquisition 标签页。 

（请参阅图 2-25。） 

 

所显示的值为当前处方的值。 

 

图 2-25 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Acquisition 标签页 
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2. 按照下方的步骤 a 至步骤 c 设定采集设置： 

 

a. 在 Objective 下拉列表框中选择一个物镜： 

 

– 大于 4 mm 的样品 – 0.4X 

– 小于 4 mm 的样品 – 选择 4X 

提示 如果当前选择的物镜具有最佳的放大倍数，则不要选择其它物镜。 

 

b. 在 Exposure (sec) 文本框中输入 1。 

 

提示 缩短曝光时间可加快样品定位，但不会影响锁定处方的曝光时间。 

 

c. 点击 Apply 将 Xradia Versa 设为新设置。 

3. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 0°，并激活 Front 

View 图像显示画面。 

4. 点击  开始连续成像。该按钮变为 。 

提示 如果您需要增加 FOV，请通过 Motion Controllers 标签页让探测器（Detector 运动

控制器）靠近样品，并且/或者让 X 射线源（Source 运动控制器）远离样品。 

（请参阅图 2-26。） 

 

图 2-26 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Motion 

Controllers 标签页 
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5. 双击 Front View 图像显示画面中样品或其感兴趣特征的中心，

Sample X 和 Sample Y 轴的 ROI 会自动大致居中显示。 

（请参阅图 2-27。） 

 

提示 Front View 图像显示画面上可能会显示消息 Image different from recipe 

point。在处方被锁定并且载物台被重新定位在与之前不同的位置时预计会发生这种情况。 

 

图 2-27 Sample X 和 Sample Y 轴的 ROI 预对准和大致居中显示 
 

 

 

 

预对准 
ROI 未居中显示 

对准 
ROI 居中显示 

 

 

6. 点击 停止连续成像。该按钮恢复为       。 

7. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 -90°，并激活 Side View 

图像显示画面。 

8. 点击  开始连续成像。该按钮变为 。 
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9. 双击 Side View 图像显示画面内部，Sample Z 轴的 ROI 将自动大致居

中显示。（请参阅图 2-28。） 

 

提示 图像上可能会显示消息 Image different from recipe point。在处方被锁定并

且载物台被重新定位在与之前不同的位置时预计会发生这种情况。 

 

图 2-28 Sample Z 轴的 ROI 预对准和大致居中显示 
 

 

 

 
 

预对准 
ROI 未居中显示 

对准 
ROI 居中显示 

 

 

10. 点击 停止连续成像。该按钮恢复为        。进入“定位 – 在高放大倍

数下微调 ROI”。 
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定位 – 在高放大倍数下微调 ROI 

本流程利用 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的 

Acquisition 标签页，在高放大倍数下微调样品的 ROI。 

 

 

在高放大倍数下微调 ROI 
 

1. 在 Acquisition 标签页中，从 Objective 下拉列表框内选择处方中使用

的相同高分辨率物镜（如果与当前使用的物镜不同）。 

 

提示 处方所用的物镜列于 Select Recipe Point 区域内的处方详细信息中。 

 

2. 执行“定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI”的步骤 2b 至步骤 

10，以在步骤 1 中选定的较高放大倍数下微调样品位置。 

 

提示 对于 X 射线源和探测器的快速运动，您可以点击 Front View（Sample Theta 处于 

0°）或 Side View（Sample Theta 处于 -90°）图像显示画面内部，然后向远离自己的方向滚

动鼠标滚轮放大图像，或者向自己所在的方向滚动鼠标滚轮缩小图像。 

 

提示 如果所选择的高分辨率物镜使得放大的图像距离太近，以至于您无法看到图像

的细节，以及/或者图像显示画面上的图像看起来像噪声，请重复步骤 1 至步骤 2，但要

使用分辨率较低的物镜。 

 

如果分辨率较低的物镜与在“定位 – 在低放大倍数下查找并居中显示 ROI”中选择的物镜

相同，请重复步骤 1 和步骤 2，但 X 射线源和探测器要向样品移近一些（通过 Motion 

Controllers 标签页）。 

 

提示 如果您需要增加 FOV，请通过 Motion Controllers 标签页让探测器（Detector 运动控

制器）靠近样品，并且/或者让 X 射线源（Source 运动控制器）远离样品。 

 

进入“定位 – 将位置保存至处方（选用）”。 
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定位 – 将位置保存至处方（选用） 

本选用流程可解锁处方，然后将新探测器、X 射线源和样品位置保存至处

方。 

 

解锁处方并保存新探测器、X 射线源和样品位置 

1. 点击 Select Recipe Point 区域中所列处方内的 ，解锁在“步骤 

2 – Load”中加载的处方。 

该按钮变为 。 

提示 在解锁处方之前，样品位置和曝光时间（参数值）可能呈现红色，因为它们与定位

到的图像不匹配。新参数值在下一步骤中进行保存。 

 

2. 在 Acquisition 标签页中，点击 Apply 将 Xradia Versa 设为新

设置。 

3. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 0°，并激活 Front 

View 图像显示画面。 

4. 点击 ，在 Front View 图像显示画面中采集单张图像。 

该按钮变为 ，并在图像采集完成后恢复为 。 

 

更新了处方中的新样品位置。 

 

提示 Exp（曝光时间）值可能仍然呈现红色，因为它与 Side View 图像显示画面中定位

到的图像不匹配。 

5. 点击  将样品（Sample Theta 轴）旋转至 -90°，并激活 Side View 

图像显示画面。 

 

6. 点击       ，在 Side View 图像显示画面中采集单张图像。 

该按钮变为 ，并在图像采集完成后恢复为 。 

现在，所有处方参数值均应与定位到的图像匹配，并且之前不匹配的任

何值不再呈现红色，如 图 2-29 所示。 
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图 2-29  现在，所有处方参数值均应与定位到的图像匹配，没有不匹配的红色值 
 

 

 

 

 

7. 点击 Select Recipe Point 区域中所列处方内的 ，锁定该处方。该按

钮变为 。 

所有的处方参数值与原处方相同。仅更新了样品位置。该处方现在可以运

行。 

8. 双击 ，进入本流程的下一视图 (Run)。 

提示 跳过 Scan 视图，因为从现有处方或处方模板中加载了扫描参数值。 

 

进入“步骤 5 – Run”。 
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步骤 4 – Run 

本流程描述了如何用 Run 视图运行处方并采集断层扫描图像。 

 

提示 如需深入了解 Run 视图的信息，请参阅附录 D 中的“Run 视图”。 

 

提示 该流程与本章前文“步骤 5 – Run”中讨论的运行流程相同。此处重复介绍该流程是为了

方便您查看。 

 

图 2-30 典型 Run 视图 
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运行处方并采集断层扫描图像 

 

1. 点击  开始采集断层扫描图像。该按钮变为 。 

投影和自动重建（默认）进度条出现，其上显示处方运行的状态。（自

动重建与采集断层扫描图像同时进行；请参阅 图 2-30。）在成功完成扫

描和重建之后，进度条完全变成绿色，然后该按钮恢复为 。 

提示 断层扫描数据采集完成后，如果重建进度条部分呈现红色，则表明重建失败。

如果发生这种情况，您需要按照第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中的描述，手动重建该

断层扫描数据集。 

 

在“步骤 1 – 取样”的步骤 2 中指定的样品文件夹中，创建一个带日期和

时间标记的文件夹。在本例中，样品名称为 test。创建名为 test-日期

_时间的文件夹，并为处方点创建 tomo‑A 子文件夹。Sample 文件夹

中还创建了该处方的副本 – 样品名称.rcp。（请参阅图 2-31。） 

 

图 2-31 在运行处方时创建的典型文件夹层次结构 
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根据下一步需要进行的操作进入下一流程： 

 

– 运行另一处方 – 点击 New Sample，然后执行“步骤 1 – Sample”

（新处方）或“步骤 1 – Sample”（现有处方或处方模板）中描述的

断层扫描图像采集流程 

 

– 自动重建失败 – 按照第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中的描述，使

用 Reconstructor 手动重建断层扫描数据集 

 

– 查看并编辑断层扫描数据 – 按照第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”中

的描述，使用 XM3DViewer 查看并编辑报告和影片中使用的二维重建

切片和三维重建体数据集 

 

提示 ZEISS 提供的 Dragonfly Pro 是可替代 XM3DViewer 的选配程序。 
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本页特意留空 
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3 手动重建断层扫描数据集 
 

 

 

 

本章描述了在以下任一条件存在时，如何使用 Reconstructor Scout-and-Scan 

Control System 程序 (Reconstructor) 手动重建断层扫描数据集： 

 

– 在 Scout-and-Scan Control System 中，处方在选择了 Scan 视图内 

Advanced Acquisition 标签页中 Recon Type 下拉列表框内的 Manual 

模式的情况下运行 

 

– 在 Scout-and-Scan Control System 中，处方在选择了 Scan 视图

内 Advanced Acquisition 标签页中 Recon Type 下拉列表框内的 

Auto（默认）模式、但在 Run 视图内断层扫描数据采集过程中自

动重建失败的情况下运行 

 

提示 断层扫描数据采集完成后，如果 Run 视图中的重建进度条部分呈现红色， 

则表明重建失败。 

 

– 由于 Scout-and-Scan Control System 的重建参数值不是最优值，三

维重建图像不合格 
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断层重建是以数学方法结合在断层扫描数据采集期间多角度采集的二维投影

图像创建三维图像体的过程。 

 

提示 如需深入了解 Reconstructor 用户界面的信息，请参阅附录 D 中的“Reconstructor 用

户界面”。 

 

提示 Reconstructor 仅可用于重建已纠正参考的图像。 

 

提示 重建过程中，硬盘驱动器所需的可用空间大小至少须比断层扫描（投影）数据集的

文件大小多出 1 GB。 

 

 

流程概述 
 

 

手动重建断层扫描数据集的流程由以下子流程组成： 

 

1. 准备重建。 

 

2. 求解 Center Shift。 

 

3. 求解射束硬化常数。 

 

4. 选用 – 更改旋转角度。 

 

5. 重建断层扫描数据。 

 

 

以下各节将对上述各步骤进行介绍。 



准备重建 
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准备重建 
 

 

本流程描述了如何启动 Reconstructor，加载数据，然后定义初始参数值。 

 

准备重建 

 

1. 在 Windows 任务栏的开始菜单中，依次选择所有程序、Carl Zeiss  

X-ray Microscopy、Xradia Versa，然后选择 Reconstructor 

Scout-and-Scan。Reconstructor 主窗口随即打开。 

 

图 3-1 加载文件后的 Reconstructor 主窗口 
 

 

 

一般工作流程标签页 
 

 

侧面板 主面板 
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2. 按照下方的步骤 a 至步骤 c 加载要重建的文件： 

 

a. 点击 Browse（Input File 文本框右侧）。Input File 对话框随即打开。 

 

b. 浏览到要重建的原始断层扫描数据集（*.txrm 文件）的文件路径。 

 

c. 选择该文件，然后点击 Open。文件路径和名称显示在 Input File 文

本框中，原始断层扫描数据集显示在 Projection Dataset 图像显示画

面中。（请参阅图 3-2。） 

 

图 3-2 准备重建 
 

 

 

 



准备重建 
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提示 如果“The file may be opened by other programs. Please close any open copies of 

this file before continuing.”File Access Problem 警告对话框打开（请参阅图 3-3 中的左

图），点击 OK，关闭其它程序中的该文件，然后按照步骤 2 中的说明重新加载文件。 

 

提示 如果“Invalid file for reconstruction. Only reference corrected files supported. 

The file header indicates the original data is not reference corrected, and there is no 

separate reference data available.”Invalid Input File 警告对话框打开（请参阅图 3-3 中的

右图），表明该断层扫描文件尚未进行参考纠正。点击 OK，收集参照物并将其应用于该

文件（按照第 2 章中“定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压”的步骤 7 描述的流程），然

后按照步骤 2 中的说明重新加载断层扫描文件。 

 

图 3-3 Reconstructor 警告对话框 – File Access Problem 和 Invalid Input File 
 

 

 

  

 

3. 按照下方的步骤 a 至步骤 d 设置输出重建文件名和位置（请参阅 图 3-2）： 

 

a. 点击 Browse（Output File or Folder 文本框右侧）。

Output File 对话框随即打开。 

 

b. 浏览到要保存输出 *.txm 文件的目标文件路径。 

 

c. 在 File name 文本框中键入输出重建文件名。 

 

提示 建议的文件名将采用与步骤 2 中指定的输入文件相同的文件名，文件名中附

带 _recon。 

 

d. 点击 Save。文件路径和文件名显示在 Output File or Folder 文

本框中。 
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4. 选用 – 按照下方的步骤 a 至步骤 c 复制之前使用过的重建参数值，例如 

Center Shift、Beam Hardening Constant、Rotation Angle、Recon 

Filter 和/或 Byte Scaling（请参阅 图 3-2）： 

 

提示 建议的使用案例为手动重建针对垂直拼接采集的数据集。 

 

a. 点击 Browse（Copy Recon Settings From 文本框右侧）。

Input File 对话框随即打开。 

 

b. 浏览到要复制的原始断层扫描数据集或重建输出（分别为 

*.txrm 或 *.txm 文件）的文件路径。 

 

c. 选择该文件，然后点击 Open。文件路径和名称显示在 Copy Recon 

Settings From 文本框中。 

 

提示 如果确定自己不想从所选文件中复制重建参数值，请点击 Remove（Copy Recon 

Settings From 文本框右侧）。 

 

5. 在 File Type 下拉列表框中选择文件类型 – txm（默认类型；ZEISS 专

有）、dicom、tiff 或 bin。（请参阅图 3-2。） 

 

提示 仅可在 Reconstructor 的 Final Output Volume 标签页、XM Controller 旧版程序以及 

XM3DViewer 中打开 *.txm 文件。 

 

6. 在 Data Type 下拉列表框中选择数据类型 – ushort（默认为 16 位；

无符号，Scout-and-Scan Control System 强度值范围为 0 至 

65535），ushort（8 位，Scout-and-Scan Control System 强度值范

围为 0 至 255），或者 float（32 位）。（请参阅图 3-2。） 

 

7. 在 Recon Output Down Sampling 下拉列表框中选择缩减像素

采样值 – None（推荐使用）、2 或 4。（请参阅图 3-2。） 

 

进入“求解 Center Shift”。 
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求解 Center Shift 
 

 

本流程描述了如何求解中心偏移。Center Shift 值（主面板内 Reconstructed 

Slice 图像显示画面的左上角）是旋转轴偏移探测器中柱的像素量。 

 

Center Shift 不正确的图像未经过对焦，且画面模糊。Center Shift 正确的图像

经过对焦，且画面清晰、边缘清楚、特征明晰。 

 

例如，在图 3-4 中，用 360° 的投影进行了扫描。对于上述类型的扫

描，未对焦的特征具有双线边缘，例如在左侧图像（Center Shift 不正

确的图像）中可以看见此类双线边缘。右侧图像是经过对焦的图像

（Center Shift 正确的图像）。 

 

图 3-4 不正确和正确的 Center Shift – 用 360° 的投影进行了样品图像扫描 
 

 

 

Center Shift 
值 

 

 

不正确的 Center Shift 
特征未对焦，具有双线边缘 

正确的 Center Shift 
特征经过对焦 
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例如，在图 3-5 中，用非 360° 的投影进行了扫描。对于上述类型的扫

描，未对焦的特征具有看起来像“新月”一样的伪影，例如在左侧图像

（Center Shift 不正确的图像）中可以看见此类伪影。右侧图像是经过对

焦的图像（Center Shift 正确的图像）。 

 

图 3-5 不正确和正确的 Center Shift – 用非 360° 的投影进行了样品图像扫描 
 

 

 

Center Shift 
值 

 

 

 

 

 

 

 

“新月”伪影 

 

 

 

 

 

不正确的 Center Shift 
特征未对焦，并且可见“新月”伪影 

 

正确的 Center Shift 
特征经过对焦

 

 

可用以下任一方法求解中心偏移： 

 

– Auto Center Shift（推荐使用） 

 

– Manual Center Shift（在 Auto Center Shift 确定的 Center Shift 值看起来

不正确时使用；即 Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像未对焦且

画面模糊） 

 

以下各节将对这两种方法进行介绍。 
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Auto Center Shift 

本流程描述了如何自动求解中心偏移。 

 

 

为打开的 *.txrm 文件自动求解中心偏移 

 

1. 在主面板的 Parameter Search Tool 标签页中，选择 Auto Center 

Shift。（请参阅图 3-6。） 

 

图 3-6 Reconstructor 主面板中的典型局部 Parameter Search Tool 标签页 – 选择了 

 Auto Center Shift 
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2. 使用显示的 Start Shift (px)、Step Size (px) 和 End Shift (px) 默认

值（默认值随样品重建参数值的变化而变化）。（请参阅图 3-6。） 

 

3. 点击 （Search Reconstruction，位于 Parameter Search Tool 标签

页主面板下部），开始中心偏移求解流程。该按钮变为 。在图像完成

规定范围的中心偏移后： 

– 该按钮恢复为  

 

– Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像会显示 Center Shift 值
（请参阅图 3-4 中图像显示画面的左上角） 

 

– Parameter Search Tool 标签页显示中心偏移值和 Reconstruction 
job complete 状态（请参阅图 3-7） 

 

图 3-7  Auto Center Shift – 获得中心偏移结果的典型 Parameter 

Search Tool 标签页 
 

 

 

 

 

根据下一步需要进行的操作进入下一流程： 

 

– 如果在 Reconstructed Slice 图像显示画面中确定的 Center Shift 
值看起来不正确（图像未对焦且画面模糊；请参阅图 3-4 和图 3-5 
中的左侧图像），请进入“Manual Center Shift”手动求解中心偏移 

 

– 如果在 Reconstructed Slice 图像显示画面中确定的 Center Shift 
值看起来是正确的（图像图像经过对焦，画面明朗、清晰；请参阅 
图 3-4 和图 3-5 中的右侧图像），请进入“求解射束硬化常数” 
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Manual Center Shift 

本流程描述了如何在 Auto Center Shift 确定的 Center Shift 值看起来不正确

（Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像未对焦且画面模糊）时手动求

解中心偏移。 

 

手动求解中心偏移的流程由两个步骤组成： 

 

1. 粗调焦查找粗略对焦图像。 

 

2. 细调焦查找最佳对焦图像。以下各节将对这两个步骤进行介绍。 

 

 

粗调焦查找粗略对焦图像 
 

通过粗调焦查找粗略对焦图像 
 

1. 选用 – 在侧面板 Projection Dataset 图像显示画面中，点击并拖动红

色的切片选择线，将切片更改为具有高分辨率的特征（若存在）。

（请参阅图 3-8。） 

 

图 3-8 Reconstructor 主面板中的切片选择和局部 Parameter Search Tool 标签页 – 选择了 Manual 

 Center Shift 
 

 

 

切片选择工具 

 

 

 

 

 

 

 

 

投影选择工具 
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2. 在主面板的 Parameter Search Tool 标签页中，选择 Manual Center 

Shift。（请参阅图 3-8。） 

 

3. 使用 Start Shift (px)、Step Size (px) 和 End Shift (px) 默认值（分别为  

-10、1 和 +10 像素）。 （请参阅图 3-8。） 

 

提示 如果之前的样品信息可用，您可以更改为已知的参数值；否则，请使用默认值。 

 

4. 点击 （Search Reconstruction，位于 Parameter Search Tool 

标签页主面板下部），开始中心偏移求解流程。该按钮变为 。 

Parameter Search Tool 标签页中的 Reconstructed Slice 图像显示画

面会显示一系列二维重建切片（所创建的中心偏移越来越大），显示方式

如下： 

 

– 以 Start Shift (px) 文本框中规定的值为开始值 

 

– 根据 Step Size (px) 文本框中规定的值逐渐增加间隔 

 

– 以 End Shift (px) 文本框中规定的值为结束值 

提示 如果您需要在中心偏移求解流程结束前中止该流程，请点击 。 

 

在图像完成规定范围的中心偏移后： 

– 该按钮恢复为  

 

– Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像会显示 Center Shift 值

（请参阅图 3-9 中图像显示画面的左上角） 

 

– Parameter Search Tool 标签页的状态变为 Reconstruction job 

complete（请参阅图 3-9） 
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图 3-9 Reconstructed Slice 图像显示画面中显示二维重建切片的 

Parameter Search Tool 标签页 
 

 

 

Center Shift 
值 

Current Slice Reconstruction 
Settings 参数值 

 

 
滚动条和图像编号指示器 
使用上述控件滚动浏览 

Reconstructed Slice 图像显
示画面中的图像 

断层扫描的 Current 

Slice Reconstruction 

Settings 参数值 

 

提示 该滚动条和图像编号控件与 Scout-and-Scan Control System 中所用的滚动条和图

像编号控件相同。 
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5. 用滚动条滑块或图像编号控件（点击 – 或 + 符号；主面板下部）滚动浏
览 Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像，定位并识别特征最明
晰（对焦最清晰）的图像。（请参阅图 3-4 和图 3-5。）通常情况下，随
着您滚动浏览各图像，特征会对焦和失焦。 

 

6. 记录最清晰对焦的图像的 Center Shift 值（Reconstructed Slice 
图像显示画面的左上角；请参阅图 3-9）。该值为粗略的中心偏移
值。 

 

提示 如果在规定的 Start Shift (px) 和 End Shift (px) 范围内未获得正确的 

Center Shift 值，请重复步骤 1 至步骤 6，但是请在步骤 3 中更改 Start Shift (px) 和/

或 End Shift (px) 值，以在不同的范围中进行搜索。也可以更改步骤 3 的设置，以查看

更精细或更粗略的偏移间隔。继续更改偏移值，直至图像达到最清晰对焦为止。 

 

7. 如果图像上存在全白或全黑区域，请用 Histogram Control 工具（请参
阅 图 3-10）调整图像对比度和亮度，以便可以观察全白/黑区域内的详
细特征。 

 

图 3-10 Histogram Control 工具 
 

 

 

 

 

提示 附录 G 中的“Histogram Control 工具”中提供了如何使用该 Histogram Control 工具的

完整介绍。附录 G 中的“直方图缩放”中提供了调整图像对比度和亮度的具体说明。 
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按照下方的步骤 a 至步骤 d 调整图像对比度和亮度： 

 

a. 点击 （Reconstructed Slice 图像显示画面右侧）。

Histogram Control 工具随即打开。 

 

b. 选择 Custom Range。 

 

c. 在主图表中点击一个起始范围（最小值），然后拖动鼠标至一个结束

范围（最大值），可根据需要调整 Reconstructed Slice 图像显示画

面中显示的图像的图像对比度和亮度。 

 

d. 在充分调整图像对比度和亮度后，请点击  关闭该工具。 

提示 虽然可以选择 Auto Scale 来自动估计最佳图像对比度和亮度，但可能无法提供

所需的结果；因此，推荐使用 Custom Range。 
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细调焦查找最佳对焦图像 

 

提示 本流程假设 Parameter Search Tool 标签页中的 Manual Center Shift 仍处于选 

中状态。 

 

 

通过细调焦查找最佳对焦图像 

 

1. 在 Start Shift (px) 和 End Shift (px) 文本框中，输入与“粗调焦查找 粗

略对焦图像”的步骤 6 中确定的粗略中心偏移值相差约 ±2 至 ±3 像素的输

入值。例如，如果确定的粗略中心偏移值为 0，则 Start Shift (px) 参数

可为 0 - 3 = -2 或 -3，End Shift (px) 参数可为 0 + 3 = 2 或 3。 

 

在本例中，请为确定精细中心偏移输入以下数值。 

 

参数 设置 

Start Shift (px) -3 

End Shift (px) 3 

 

2. 在 Step Size (px) 文本框中输入 0.2。 

3. 点击 （Search Reconstruction，位于 Parameter Search 

Tool 标签页主面板下部），开始中心偏移求解流程。 

 

4. 搜索完成后，用滚动条滑块或图像编号控件（点击 – 或 + 符号；主面板

下部）滚动浏览 Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像，定位并

识别具有最佳对焦的图像。点击  可放大切片，清晰地看到切片的特

征。 
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例如，图 3-11 中的图像为按 2:1 的比例放大后的图像。左侧图像为重建

后的图像，Center Shift 值为 1。右侧图像为重建后的图像，Center 

Shift 值为 2。虽然这两个重建后的图像间的中心偏移仅相差一像素，但

对焦的差异却大相径庭。 

应选择右侧图像作为 Center Shift 正确的图像。 

 

图 3-11 用 360° 的投影 

进行了样品图像扫描 
 

 

 

  
 

不正确的 Center Shift 
图像未对焦 

正确的 Center Shift 
图像经过对焦 

 

 

5. 记录具有最佳对焦的图像的 Center Shift 值（Reconstructed Slice 

图像显示画面的左上角）。该值为精细的中心偏移值。 

（请参阅图 3-12。） 

 

主面板显示以下信息： 

 

– Current Slice Reconstruction Settings – 用于重建 

Reconstructed Slice 图像显示画面中显示的当前切片的参数值 

 

– Current Reconstruction Settings – 显示将用于进行断层扫描数据

的最终重建的参数值 
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图 3-12 Reconstructed Slice 图像显示画面中显示二维重建切片的 

Parameter Search Tool 标签页 
 

 

 

Center 
Shift 

值 

Current Slice Reconstruction 
Settings 参数值 

 

 
滚动条和图像编号指示器 
使用上述控件滚动浏览 

Reconstructed Slice 图
像显示画面中的图像 

断层扫描的 Current 

Reconstruction Settings 参

数值 

 

6. 点击 Use Current Slice Recon Settings（右上角标签页）更新 

Current Reconstruction Settings 参数值，以匹配 Current Slice 

Reconstruction Settings 参数值。 

 

进入“求解射束硬化常数”。 
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求解射束硬化常数 
 

 

本流程描述了如何求解射束硬化常数。 

 

射束硬化是 X 射线穿过样品时光谱特征发生变化的结果，其中，样品密度保持

不变，但光线发生了变化（相同材料制成的一个区域比另一区域光线暗）。 

 

提示 如果全观察视野扫描采用了正确的 X 射线射线源滤光片，典型的射束硬化常数值通常

在 0.01 至 0.2 的范围内。对于内部断层扫描图像，该值可以为 0。 

 

提示 应在对焦图像上进行射束硬化校正常数求解流程。在此步骤中，我们假设您之

前已对给定的原始数据完成了中心偏移求解流程，并成功找到了 Center Shift 正确的对

焦图像。 

 

 

确定打开的 *.txrm 文件中的射束硬化校正常数 
 

1. 在主面板的 Parameter Search Tool 标签页中，选择 Beam 

Hardening。（请参阅图 3-13。） 

 

图 3-13 Reconstructor 主面板中的局部 Parameter Search Tool 标签

页 – 选择了 Beam Hardening 
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2. 采用以下射束硬化参数默认值。（请参阅图 3-13。） 

 

参数 默认值 

Binning 1 

Start value 0 

Step Size 0.01 

End value 0.5 

 

 

Center Shift 

自动求解的中心偏移 –“Auto Center Shift”步骤 3 中注明

的中心偏移 

手动求解的中心偏移 –“细调焦查找最佳对焦图像”步

骤 5 中注明的中心偏移 

File（未显示标签） 标准射束硬化校正 

 

提示 如果之前的样品信息可用，您可以更改为已知的参数值；否则，请使用默认值。 

3. 点击 （Search Reconstruction，Parameter Search Tool 标签页

主面板下部），开始射束硬化校正常数求解流程。该按钮变为 。 

Parameter Search Tool 标签页中的 Reconstructed Slice 图像显示画

面会显示一系列二维重建切片（所创建的射束硬化校正常数越来越大），

显示方式如下： 

 

– 以 Start Value 文本框中规定的值为起始值 

 

– 根据 Step Size 文本框中规定的值逐渐增加间隔 

 

– 以 End Value 文本框中规定的值为结束值 

提示 如果您需要在射束硬化校正常数求解流程结束前中止该流程，请点击 。 
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在图像完成规定范围的射束硬化校正后： 

– 该按钮恢复为  

 

– Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像会显示 Beam 
Hardening Constant 值（请参阅图 3-14 中图像显示画面上部中 
间处） 

 

– Parameter Search Tool 标签页的状态变为 Reconstruction 
job complete 

  

图 3-14 Reconstructed Slice 图像显示画面中的 Beam Hardening Constant 值 
 

 

 

 

 

4. 若有必要，请用 Histogram Control 工具 ，按照“粗调焦查找粗略

对焦图像”的步骤 7 中的描述调整图像对比度和亮度。 

 

提示 附录 G 中的“Histogram Control 工具”中提供了如何使用该 Histogram Control 工具的

完整介绍。附录 G 中的“直方图缩放”中提供了调整图像对比度和亮度的具体说明。 

 

5. 点击 （Reconstructed Slice 图像显示画面的右侧）启用折线图

标注工具。 
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6. 在 Reconstructed Slice 图像显示画面内部，用鼠标指针点击线的起点

后拖动至线的终点，横跨二维重建切片画一条黄色线。这条线应涵盖密

度相似的材料。（请参阅图 3-15，横跨图像显示画面中心的黄色水平横

线。）Line Graph Window 随即打开。（请参阅图 3-16。） 

 

图 3-15 带黄色标注线的典型 Reconstructed Slice 图像显示画面 
 

 

 

 

 

图 3-16 典型 Line Graph Window，显示了整张图像的线条轮廓图 
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7. 若要增加图中线条宽度并降低图上的噪声（通过平衡更多线条让图变得
平缓），请拖动 Line Width 滚动条的滑块，或者点击 Line Width 的 – 
或 + 符号，以显示 10 至 100 像素（最大值）之间的数值。（请参阅 
图 3-16。） 

 

8. 在 Reconstructed Slice 图像显示画面中，用滚动条滑块或图像编号控
件（点击 – 或 + 符号；主面板下部）滚动浏览二维重建切片。在滚动过
程中，请查看 Line Graph Window 中的图形。在 Reconstructed 
Slice 图像显示画面中拥有最佳 Beam Hardening Constant 值的切片，
将在 Line Graph Window 中拥有最平滑的图形（图 3-17 中 BH = 0.08 
的示例）。 

 

提示 当整张图像内绘制的线条轮廓尽可能平滑，几乎没有曲率时，则表明达到了最佳射束

硬化。在图 3-17 中显示的三张图像中，中间图像拥有最平滑的线条轮廓。 

 

图 3-17 了解 Beam Hardening Constant 值 
 

 

 

 

9. 必要时，请返回在步骤 8 中被选择为具有最佳 Beam Hardening 
Constant 的图像。点击 Use Current Slice Recon Settings（右上角
标签页）更新 Current Reconstruction Settings 参数值，以匹配 
Current Slice Reconstruction Settings 参数值。 

 

10. 点击  关闭 Line Graph Window。 

 

根据下一步需要进行的操作进入下一流程： 

 

– 如果需要轴面板中的切片具有特定方位，请进入 “更改旋转角度”。 

 

– 如果不需要轴面板中的切片具有特定方位，并且您已准备好重建数据
集，请进入“重建断层扫描数据”。 
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更改旋转角度 
 

 

本选用流程描述了如何更改断层扫描数据中轴切片的旋转（从顶部然后再
从底部查看样品）。 

 

提示 当您要求轴平面内的切片朝着某一特定方向时，可使用样品旋转。这种方法在为

提高切片正交性而处理扁平样品时特别有用。 

 

更改轴向方位中切片的旋转 
 

1. 在主面板的 Parameter Search Tool 标签页中，选择 Rotation Angle。
（请参阅图 3-18。） 

 

图 3-18 Reconstructor 主面板中的局部 Parameter Search Tool 标签

页 – 选择了 Rotation Angle 
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2. 采用以下旋转角度参数默认值。（请参阅图 3-18。） 

 

 

 

提示 如果之前的样品信息可用，您可以更改为已知的参数值；否则，请使用默认值。 

 

3. 点击 （Search Reconstruction，Parameter Search Tool 标签页

主面板下部），开始旋转角度求解流程。该按钮变为 。 

Parameter Search Tool 标签页中的 Reconstructed Slice 图像显示画
面中会显示一系列二维重建切片（应用了不同的旋转角度），显示方式
如下： 

 

– 以 Start Angle (deg) 文本框中规定的值为起始值 

 

– 根据 Step Size (deg) 文本框中规定的值逐渐增加间隔 

 

– 以 End Angle (deg) 文本框中规定的值为结束值 

提示 如果您需要在旋转角度求解流程结束前中止该流程，请点击 。 

参数 默认值 

Binning 1 

Start Angle (deg) -10 

Step Size (deg) 1 

End Angle (deg) 10 

 

 

Center Shift 

自动求解的中心偏移 –“Auto Center Shift”步骤 3 中注明

的中心偏移。 

手动求解的中心偏移 – “细调焦查找最佳对焦图像”步

骤 5 中注明的中心偏移。 

 

 

射束硬化常数 

“求解射束硬化常数”的步骤 8 中注明的射束硬化常数。 

 

提示 数值仅限使用一位数。 

例如，如果射束硬化常数为 0.08，则在此处输入的值

将为 0。 

File（未显示标签） 标准射束硬化校正 
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在图像完成规定范围的旋转后： 

– 该按钮恢复为  

– Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像会显示 Rotation 

Angle 值（请参阅图 3-19 中图像显示画面的右上角） 

 

– Parameter Search Tool 标签页的状态变为 Reconstruction 

job complete 

 

图 3-19 Reconstructed Slice 图像显示画面中的 Rotation Angle 值 
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更改旋转角度 
 

 

 

4. 在 Reconstructed Slice 图像显示画面中，用滚动条滑块或图像编号控

件（点击 – 或 + 符号；主面板下部）滚动浏览二维重建切片。选择具有

所需方位的图像。（请参阅图 3-20。）对于扁平样品，请选择可增加样

品平面正交性的旋转角度。（请参阅图 3-21。） 

 

图 3-20 为达到所需方位而进行的旋转 
 

 

 

 

 

图 3-21 为使轴平面与轴持平而进行的旋转 
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5. 选用 – 以不同设置重复步骤 2，以查看较精细和/或较粗略旋转角

度下的较小和/或较大旋转角度范围。 

 

提示 可用 Angle 工具计算所需的样品旋转角度。 

若要使用该工具，请点击 。在 Reconstructed Slice 图像显示画面中，点击要显示角顶点

的位置，然后点击两点创建该角。 

 

6. 必要时，返回在步骤 4 或 5 中选择的图像。点击 Use Current Slice 

Recon Settings（右上角标签页）更新 Current Reconstruction 

Settings 参数值，以匹配 Current Slice Reconstruction Settings 参数

值。 

 

进入“重建断层扫描数据”。 
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重建断层扫描数据 
 

 

 

重建断层扫描数据 
 

 

本流程描述了如何在求解了中心偏移、射束硬化常数和旋转角度后重

建断层扫描数据。 

 

重建打开的 *.txrm 文件 

 

1. 在主面板中，选择 Reconstruction Settings 标签页。（请参

阅图 3-22。） 

 

如果点击了 Parameter Search Tool 标签页中的 Use Current Slice 

Recon Settings，或在中心偏移求解、射束硬化校正常数求解或角度旋转

流程中手动输入参数值，这些参数值会预填在此标签页中。 

 

图 3-22 Reconstructor 主面板中的 Reconstruction Settings 标签页 
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2. 从 Ring Removal 下拉列表框中选择以下任一参数值。 

 

值 用途 

 

None 
在启用动态环去除 (DRR) 功能时使用。不会清除任何圆圈。 

 

Low contrast 
在禁用 DRR 后，对骨头、岩石、塑料、碳复合材料或复合材料

样品进行 8 个截面的环去除。 

 

High contrast 

在禁用 DRR 后，或者如果未应用另外两个参数值，对高对比度样

品（例如半导体）应用 3 个截面的环去除。 

 

提示 当断层扫描图像采集过程中出现 DRR 关闭的情况时（极少出现这种情况），请选择 

None。大多数扫描均无须进行环去除校正。 

 

提示 在 Scout-and-Scan Control System 的 Scan 视图的 Advanced Acquisition 

标签页中默认自动启用 DRR。如需了解详细信息，请参阅附录 D 中的“Advanced 

Acquisition 标签页”。 

 

提示 当样品中定期且重复出现高对比度特征时，High contrast 环去除选项有时会增

加环的数量。 

 

3. 在 Recon Filter 下拉列表框中选择软件滤波器。 

 

提示 建议在进行 Binning = 2 的图像采集时采用 Smooth 模式（内核大小 = 0.5）。 

建议在进行 Binning = 1 的图像采集时采用 Smooth 模式（内核大小 = 0.7）。 

 

提示 Recon Filter 值与物镜和样品有关。请您凭借自己的经验，确定哪一款软件滤波器

能够在图像分辨率与噪声之间达到最佳平衡。使用正确的软件滤波器可以显著降低噪音，但

对分辨率有些微影响。 

 

提示 不要使用 Sharp (Shepp‑Logan) Recon Filter 选项。 
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4. 如果之前已收集次级参照物，请按照以下说明选择该次级参照物： 

 

– 如果已收集次级参照物并将其嵌入数据集中作为样品设置或样品运行

流程的一部分，请在 Secondary Reference 面板的 Mode 下拉列表

框中选择 Embedded 

 

– 在 Secondary Reference 面板的 Mode 下拉列表框中选择 Use 

File，然后点击 Browse 浏览并选择在扫描完成后采集的次级参照物 

 

提示 附录 G 中的“使用过滤后的次级参照物减少环形伪影”中描述了采集次级参照物

的流程。如果您选择了 Use File，请浏览并选择附录 G 中的“采集次级参照物”的步骤 2 

中保存的 *.xrm 文件。 

 

5. 保留在 Byte Scaling 下拉列表框中选择的 Global（默认）状态，除非存

在特殊情况。特殊情况包括以下几种情况： 

 

– 仅当从之前的类似样品中已知全局最小和最大字节扩展值，比如在手

动重建针对垂直拼接采集的数据集时（扫描在相同的设置（物镜、像

素合并值、曝光时间、X 射线源功率、探测器和 X 射线源距离及投影

数量）下进行），在 Byte Scaling 下拉列表框中选择 Custom。在各

自的文本框中分别输入最小和最大字节扩展值。 

 

– 数据集将进行 CT 尺度缩放，并且完成了 CT 尺度校准。在 Byte 

Scaling 下拉列表框中选择 Apply CT Scale，然后在 CT Scale 

Filter 下拉列表框中选择正确的软件滤波器。 

 

提示 如需了解有关手动重建垂直拼接数据集的详细信息，请参阅附录 G 中的“垂

直拼接”。 

 

提示 如需了解有关 CT 尺度的详细信息，请参阅 Xradia Versa 产品文件中随附

的 CT 尺度说明 (G 000135)。 
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6. 点击 （Final Reconstruction，侧面板下部）开始最终重建流

程并重建断层扫描数据。该按钮变为 。 

提示 如果您需要在最终重建流程结束前中止该流程，请点击 。 

 

侧面板中的进度条显示了重建的进度。重建流程完成后： 

– 按钮恢复为  

 

– 侧面板重建进度条完全变成绿色（请参阅图 3-23） 

 

– 侧面板显示 Reconstruction job complete 状态（请参阅

图 3-23） 

 

图 3-23 最终重建工作完成 
 

 

 

 

 

现在，断层扫描图像已重建，并且可在 Final Output Volume 标签页下查

看。生成的文件为 *.txm 文件。 

 

提示 附录 D 中的“Final Output Volume 标签页”中介绍了该 Final Output Volume 标

签页。 

 

进入第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”。 
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4 查看并编辑断层扫描图像 

 

 

本章描述了如何使用 XM3DViewer 查看并编辑报告和影片中使用的

二维重建切片和三维重建体数据集。如第 2 章“使用 Scout-and-

Scan Control System 采集断层扫描图像”和第 3 章“手动重建断层扫

描数据集”所述，这通常在采集并自动或手动重建断层扫描数据集后

进行。 

 

提示 本章提供了在重建后使用 XM3DViewer 查看断层扫描数据的基本信息。如需了解有关

使用该程序的更多详细信息，请参阅附录 D 中的“XM3DViewer 用户界面”，以及《Xradia 

ExamineRT Workstation 1.1 用户手册》（位于 XM3DViewer 的 Help 菜单下）。 
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流程概述 
 

 

查看断层扫描图像的流程由以下子流程组成： 

 

1. 启动 XM3DViewer 

 

2. 使用 XM3DViewer： 

 

– 调整并导览二维重建切片 

 

– 创建三维体渲染图 

 

– 收集用于报告的图像（或图片） 

 

– 生成报告 

 

– 创建剖面二维重建切片影片和三维重建体影片 

 

– 纠正重建文件的问题 

 

提示 与本指南的前几章不同，本章描述的大多数流程可不按顺序执行，除非另有说明。 
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启动 XM3DViewer 
 

 

 

启动 XM3DViewer 
 

 

本流程描述了如何启动 XM3DViewer 并打开重建文件进行查看。 

 

启动 XM3DViewer 

 

1. 在 Windows 任务栏的开始菜单中，依次选择所有程序、Carl Zeiss  

X-ray Microscopy、Xradia Versa，然后选择 XM3DViewer。

XM3DViewer 主窗口随即打开。（请参阅图 4-1。） 

 

提示 在主窗口标题栏中，XM3DViewer 显示为 TXM3DViewer，而不是 

XM3DViewer。另外，主窗口栏和工具会根据所选择的 Layout 图标而变化。 

 

图 4-1 典型 XM3DViewer 主窗口 – Examine 标签页  
 

 

 

 



108 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

第 4 章 – 查看并编辑断层扫描图像 
 

 

 

2. 在 File 菜单中，点击 Open。Open File 对话框打开。 

 

3. 浏览到目标文件路径，然后找到要打开的重建文件（_Recon 附加在原始
的 *.txm 文件名中）。 

 

提示 如果您将重建文件保存在桌面，该文件位于 C:\Documents and Settings\[您的 

Windows 用户登录名称]\Desktop 路径中。 在此文件路径中，您仅会看到以该登录名称创

建的文件。 

 

提示 如果您将重建文件保存在其它硬盘驱动器中，请点击 Look in 下拉列表框，然后

浏览并选择正确的驱动器和目标文件路径。 

 

4. 选择文件名，然后点击 Load 打开该文件。状态窗口随即打开，显示
文件上传状态，再在上传完成后关闭。 

 

提示 如果文件非常大，会打开一个对话框，为您提供以下选项（请参阅图 4-2 中的

第一个对话框）： 

 

– Out-of-core mode – 必须在工作站的 RAM 大约小于数据集文件的 4 倍大

小时使用。 

 

用于显示三维数据的大文件将被写入该硬盘驱动器。 

 

在 Out-of-core mode 中，XM3DViewer 创建了两个文件 – *.txm-exm 和 *.txm-

exm-ooc。在 XM3DViewer 中查看重建结果时存取这些文件。这些文件可以非常

大（约几十亿字节），并且应在生成报告和创建影片后删除这些文件。 

– Direct mode（推荐使用）– 在较新的工作站上使用，并且可以在文件大小远小于

数据集文件大小时使用。 

 

该文件将被加载至 Xradia Versa 存储器中，不占用硬盘驱动器空间。 

 

我们强烈建议您使用 Direct mode，它可使不必要的大文件免于占用硬盘驱动器的空间。 

 

该对话框打开后，请点击 Direct mode。第二个对话框打开，为您提供以外存模式加载该

文件的最后机会。点击 No，继续以 Direct mode 进行加载。（请参阅图 4-2 中的第二个对

话框。） 

 

图 4-2 Out-of-core Mode/Direct Mode 相关对话框 
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调整并导览二维重建切片 
 

 

 

调整并导览二维重建切片 
 

 

处理完成后，XM3DViewer 默认主窗口中的四个视图将分别显示图像。

（请参阅图 4-1。） 

 

本节中描述的流程为熟悉 XM3DViewer 提供了指导： 

 

– 调整二维重建切片视图的对比度和亮度 

 

– 导览 XM3DViewer 主窗口 

 

 

提示 如果明显出错，请直接进入“纠正重建文件的问题”。 

 

提示 本节提供的指导涉及了主窗口的默认布局 – 三个大小相同的二维重建切片视图和一

个三维体视图。（请参阅图 4-1。）表 4-1 中描述了这些布局。全部四个布局都位于 

Layout 图标工具栏中。 

 

提示 主窗口栏和工具会根据所选择的 Layout 图标而变化。 

 

表 4-1 XM3DViewer 主窗口布局选项 
 

图标 说明 

 

 

点击可显示三个大小相同的二维重建切片视图和一个三维体视图。这是

默认的窗口布局。 

 

 

 

 

点击可显示单独的二维重建切片视图。多次点击可循环显示该二维

重建切片视图中切片的方位。点击后，会将 Cine controls 添加至

主窗口（其它图标工具栏和工具下方左侧）。 

 

 

 

点击可显示三张大小相同的二维重建切片视图和一张较大的三维体积视

图。显示与  相同的四张图像。 

 

 

点击可显示一张三维体积视图（不用于二维重建切

片）。 
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调整二维重建切片视图的对比度和亮度 

本流程描述了如何用 Data window 滑块或  Mouse mode 图

标调整二维重建切片视图的对比度和亮度。 

 

调整二维重建切片视图的对比度和亮度 

 

1. 点击 Layout 图标工具栏中的 。 

2. 在 View 菜单中，点击 2D bilinear filter 打开二维双线性滤波器。此功

能可提供更低像素的视图。 

 

3. 按照以下流程用 Data window 滑块调整二维重建切片（左上和左下视图

及右上视图）的对比度和亮度。 

 

需要进行的调整 流程 

 

对比度 

用鼠标指针点击并向左或向右拖动横条端点，可分别改变

数据窗口对比度范围的最低值和最高值。 

 

亮度 

用鼠标指针点击并向左或向右拖动横条中部，可沿直方图

值改变数据窗口的位置，从而改变亮度。 

 

图 4-3 使用 Data window 滑块 
 

 

 

拖动端点可改变对比度 

 

向右拖动 向左拖动 
 

 

向左/向右拖动横条中部可改变亮度 
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也可以按照以下流程在这三个二维重建切片视图的任意一个视图中改变对

比度和亮度。 

 

需要进行的调整 流程 

 

对比度 
点击 Mouse mode 图标工具栏中的 ，然后用鼠标指

针点任一二维重建切片视图内部向上或向下拖动鼠标，改

变对比度（窗口宽度）。 

 

亮度 
点击 Mouse mode 图标工具栏中的 ，然后用鼠标指

针点击任一二维重建切片视图内部向左或向右拖动鼠标，

改变亮度（窗口中心）。 

 

提示 在 Data window 工具中，保留在 Window 下拉列表框中选择的 custom 状态，以免

出现潜在问题。例如，如果您在 Window 下拉列表框中选择 CT Default，所有二维重建切片均

会变为白色，您将无法看到这些切片。如果发生这种情况，请用鼠标指针点击并向右拖动 Data 

window 滑块右端点，提高二维重建切片的对比度和亮度并将 Window 下拉列表框改回 custom 

状态。  
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导览 XM3DViewer 主窗口 

本流程描述了如何通过完成常见任务导览 XM3DViewer 主窗口。 

 

导览 XM3DViewer 主窗口 

 

1. 用二维重建切片视图中的导览十字准线（彩色线）更改其在所有二维

重建切片视图中的位置。（请参阅图 4-1。） 

例如，移动视图左上方的绿色线，确定视图左下（绿色框）中感兴趣

区域 (ROI) 的位置。对蓝色线和对应的蓝色框执行相同操作，然后对

红色线和对应的红色框执行相同操作，确定 ROI 所在的层。 

 

提示 绿色 = X/Z，蓝色 = X/Y，且 红色 = Y/Z。 

 

2. 用缩放和平移控件，即  和 ，使二维重建切片视

图中显示完整的切片。 

 

缩放控件 说明 

 

 

 

点击可缩小。 

 

 

 

点击可放大。 

 

 

 

在下拉列表框中选择缩放百分比。 

 

 

 

 

 

 

点击 Mouse mode 图标工具栏中的此图标。在任一二维重建

切片视图中按压鼠标中间键点击并向上和向下拖动鼠标，可分

别放大和缩小视图。您也可以点击并按住鼠标左键，然后向左

和向右拖动，可平移视图。 
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3. 正交切片模式（Options 图标工具栏中的       ）正交定位十字准线 – 这是

默认的切片模式。 

 

如果感兴趣区域不在正交平面上，请点击 Options 图标工具栏中的  

 

，使用斜切片模式。此模式可使感兴趣区域位于一个平面，让您可以

通过旋转绿色、蓝色或红色十字准线使各平面对准感兴趣区域。用鼠标左

键点击垂直或水平线，然后拖动鼠标，旋转该平面。 

 

提示 采用斜切片模式会降低图像分辨率。 

 

4. 在 3D display 模式下拉列表框中选择 MPR（多平面渲染图），在三维体

视图（右下视图）中以三维空间平面显示二维重建切片。这样有助于您更

好地观察这三个平面（绿色、蓝色和红色）之间的空间相互关系。 

 

5. 在 Options 下，用鼠标指针点击并向右拖动 Thickness 滑块，以整合

虚线之间的切片并生成更大“像素”厚度的虚拟切片。 

 

该切片的厚度在二维重建切片视图中以虚线表示。用鼠标指针点击并向

左拖动 Thickness 滑块，降低像素厚度。 

 

图 4-4 增加二维重建切片的厚度 
 

 

 

 

 

 

A 

两条蓝色水平虚线之间的

切片（B，图像中心）经

过整合，创建了在蓝色平

面上显示的图像（A，整

张图像） 

 

B 
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6. 如果您需要调整对比度和/或亮度，请按照“调整二维重建切片视图的对比

度和亮度”中的步骤 3 中描述的流程进行操作。 

 

当二维重建切片的外观与其应有的外观相符时，请进入下一流程： 

 

– 如果您已经确定感兴趣区域的位置，请进入“收集用于报告的

图像（或图片）” 

 

– 如果您希望采用三维渲染图进行工作，请进入“创建三维体渲

染图” 
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创建三维体渲染图 
 

 

本流程描述了如何创建可在报告或影片中使用的三维体渲染图。在默认视图

中，在加载了重建后的 *.txm 文件后，XM3DViewer 主窗口中的四个视图会

分别显示图像。在此视图中，主窗口右下视图即为三维体视图。（请参阅 

图 4-1。） 

 

提示 与二维重建切片相比，三维体渲染图的分辨率有所下降，因为该渲染图被加载至空间

不足以容纳全分辨率三维视图的存储器中。 

 

 

创建三维体渲染图 

 

1. 点击 Layout 图标工具栏中的 ，打开单独的三维体视图。 

2. 3D display 模式应默认为 VRT（体渲染技术）。如果选择了另一种模

式，请在 Mode 下拉列表框中选择 VRT。 

 

提示 VRT 是本指南中描述的唯一一个三维显示模式。如需了解其它三维显示模式

的相关信息，请参阅《Xradia ExamineRT Workstation 1.1 用户手册》（位于 

XM3DViewer 的 Help 菜单下）。  

 

3. 点击 Mouse mode 图标工具栏中的  或 ，启用并使用以下鼠标

功能。 

 

鼠标功能 流程 

 

旋转图像 
在三维体视图内按压鼠标左键点击并拖动鼠标。 

 

放大和缩小 

在三维体视图内同时按压鼠标左键和中间键点击并分别

向上和向下拖动鼠标。 

 

平移 
在三维体视图内按压鼠标中间键点击并拖动鼠标。 
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4. 按照下表中描述的流程用 Transfer function 滑块调整三维体的对比度

和亮度。这些流程的使用更改了从实际输入数据值到显示输出值的映

射。 

 

需要进行的调整 流程 
 

对比度 按压鼠标左键点击并向左或向右拖动横条端点，改变对比度。 

 

亮度 
按压鼠标中间键点击并向左或向右拖动横条中部，沿直方图

值改变转移函数，从而改变亮度。 

 

 

图 4-5 使用 Transfer function 滑块 
 

 

 

拖动端点可改变对比度 

 

向右拖动 向左拖动 
 

 

向左/向右拖动横条中部可改变亮度 

 

也可以按照以下流程在三维体视图中改变对比度和亮度。 

 

需要进行的调整 流程 

 

 

对比度 

点击 Mouse mode 图标工具栏中的 ，然后用鼠

标指针点击三维体视图内部向上或向下拖动鼠标，改

变对比度（窗口宽度）。 

 

 

亮度 

点击 Mouse mode 图标工具栏中的 ，然后用鼠标

指针点击三维体视图内部向左或向右拖动鼠标，改变亮

度（窗口中心）。 
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提示 步骤 5 至步骤 7 涉及的是使用其它 Transfer function 控件的任务。 

 

提示 在 Transfer function 工具中，保留在 Window 下拉列表框中选择的 custom 状

态，以免出现潜在问题。例如，如果您在 Window 下拉列表框中选择 CT Default，3D 体

会变为一个白色立方体，您将无法看到该三维体的数据。如果发生这种情况，请用鼠标指

针点击并向右拖动 Transfer function 滑块右端点，提高三维体的对比度和亮度并将 

Window 下拉列表框改回 custom 状态 

 

5. 用鼠标指针点击并向左或向右拖动 Fade 滑块，调整渐变程度，让内部

特征可见。 

 

提示 使用 Fade 滑块可使低对比度的特征消失；注意不要在不经意间隐藏数据集中的

详细信息；另外，请不要调整渐变程度。 

 

提示 Fade 滑块的一个推荐使用方法是，开始时采用剧烈渐变（滑至最左侧），然后提高

左侧 Transfer function 的阈值，直至噪声消失为止。在外部空气噪声刚好消失后，提高右侧 

Transfer function 滑块，直至材料足够明亮、表面特征可见为止。现在，可稍微向右滑动渐变

滑块，以显示出内部结构。也可以将裁剪（请参阅步骤 8）与渐变控件一同使用，提供最佳的内

部结构视图。 

 

6. 交替使用鼠标指针点击并拖动 Transfer function（对比度和亮度）和 

Fade 滑块，获得所需的三维渲染图。 

 

7. 分别在 Opacity 和 Color 下拉列表框中选择不同的不透明度和颜

色，然后重复步骤 6，获得在新选择的不透明度和颜色下的最佳图

像效果。 

 

提示 Opacity 通常只影响对 Fade 滑块的操作。 两个可用的虚拟 Color 调色板分别为 

Organic 和 Hue ramp。Organic 为许多样品提供了良好的观察效果。Hue ramp 用于突出显

示样品内的密度差异。 

 

提示 请使用除黑色和白色之外的其它颜色，以便更好地查看黑色背景下的深色特征。 
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8. 点击 Crop 图标工具栏中的 ，隔离比完整三维体小的区域，进而隔

离三维重建体中的感兴趣区域。根据需要使用其余的 Crop 图标，以获

得您想要的效果。 

 

图标 说明 

 

 

 

点击可开始裁剪三维重建体中的一角。 

 

 

点击可开始在三维重建体中创建一个对角裁剪区。 

 

 

点击可开始在三维重建体中创建一个平行裁剪切片。 

 

 

 

无裁剪（默认）。点击可忽略之前应用的任何裁剪。 

 

提示 若要调整裁剪体积，请点击 Layout 图标工具栏中的 ，然后点击并拖动橙

色线，以获得您想要的效果。如果想要返回单独的三维体视图，请点击 Layout 图标工

具栏中的 。 

 

提示 如需了解有关上述裁剪功能的更多详细信息，请参阅《Xradia ExamineRT 

Workstation 1.1 用户手手册》（位于 XM3DViewer 的 Help 菜单下）。 
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收集用于报告的图像（或图片） 
 

 

本流程描述了如何收集将在“生成报告”中使用的样品的图像（或图片）。您将

收集的信息取决于您需要了解/报告的内容。 

 

如果您不是样品的所有者，请让所有者确定哪些信息是该报告需要的信息。例

如，如果成像旨在确定样品特定区域中是否有裂纹，则您为该报告收集的图像

应突出显示裂纹的存在和位置。 

 

收集的流程会有所不同，这取决于您是否正在处理剖面二维重建切片和/或

三维重建体： 

 

– 可视化、测量和捕捉二维重建切片上的内部结构 

 

– 可视化、测量和捕捉三维重建体上的内部结构 
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可视化、测量和捕捉二维重建切片上的内部结构 

本流程描述了如何在二维重建切片中创建图像，以显示供报告使用的样品

中的感兴趣区域。 

 

可视化、测量和捕捉二维重建切片上的内部结构 

 

1. 点击 Layout 图标工具栏中的 ，显示单独的二维重建

切片视图。 

 

2. 再次点击 （每个平面一次），滚动浏览绿色、蓝色和红色二维

平面，查看每个切片的不同视图。 

 

3. 用缩放和平移控件，即  和 ，在二维重建切片视

图中进行缩放和平移。 
 

缩放控件 说明 

 

 

 

点击可缩小。 

 

 

 

点击可放大。 

 

 

 

在下拉列表框中选择缩放百分比。 

 

 

 

 

 

 

点击 Mouse mode 图标工具栏中的此图标。在任一二维重建

切片视图中按压鼠标中间键点击并向上和向下拖动鼠标，可分

别放大和缩小视图。您也可以点击并按住鼠标左键，然后向左

和向右拖动，可平移视图。 

 

4. 在 View 菜单中，点击 Scale bar。这样将会在视图底部插入一个比例尺，

为所显示的区域大小提供了一个参考。 

 

5. 用键盘上的向上和向下箭头键滚动浏览不同的切片，并确定感兴趣

的二维重建切片。 
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6. 如果您想要添加一条测量线，请点击 Mouse mode 图标工具栏中的 

，启用测量模式。在二维重建切片视图中该切片的感兴趣区域，点击

一次可定义测量的起点，然后再次点击可定义测量的端点。 

 

提示 若要删除错误的测量线，请点击选择该测量线（线的颜色从蓝色变为黄色），

然后按压人体工学站键盘上的 Delete 键。 

如果测量模式不是活动模式，请点击  启用该模式，然后执行上文描述的删除

流程。 

 

7. 如果您想要应用箭头和文本标注，请点击 Mouse mode 图标工具栏中

的 ，启用标注模式，然后应用标注。 

 

标注 流程 

 

 

箭头 

在二维重建切片视图中您希望的箭头起点处点击鼠标，然后

在您希望的箭头终点处再次点击鼠标。在第二个端点处绘制

箭头。 

箭头的相关文本 
 

双击箭头，然后输入您想要添加的文本。 

 

自动切换至新的切片会删除所有标注。 

若要保存当前的切片，请执行步骤 8。 

 

提示 若要删除错误的标注，请点击选择该标注（标注的颜色从蓝色变为黄色），然后按压

人体工学站键盘上的 Delete 键。 

如果标注模式不是活动模式，请点击  启用该模式，然后执行上文描述的删除流程。 
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8. 在隔离并标记了所选切片中的感兴趣区域之后，点击 Options 图标工具

栏中的 ，将鼠标指针移至二维重建切片视图，然后点击鼠标左键，

为该切片拍摄一张照片（快照）。该操作会将二维重建切片的照片保存在 

Report 标签页的 Snapshots 面板上。（请参阅 图 4-6，XM3DViewer 

主窗口的左下角。） 

 

提示 屏幕截图按照屏幕分辨率自动截取，然后进行缩放，以适合页面大小。当在窗口非

常大的情况下进行截图时，可能会很难读取比例尺、测量值和标注。若要使文本更具可读

性，请在为二维重建切片拍照之前将 XM3DViewer 主窗口调整至较小的尺寸。 

 

9. 对所有感兴趣的二维重建切片重复步骤 1 至步骤 8。 

 

完成后，进入下一流程： 

 

– 如果您想要在生成报告之前为三维重建体数据拍照，请进入“可

视化、测量和捕捉三维重建体上的内部结构” 

 

– 如果您希望生成仅包含二维重建切片数据的报告，请进入“生成报告” 
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可视化、测量和捕捉三维重建体上的内部结构 

本流程描述了如何在三维体中创建图像，以显示供报告使用的样品中的感兴趣

区域。 

 

可视化、测量和捕捉三维重建体上的内部结构 

 

1. 点击 Layout 图标工具栏中的 ，显示单独的三维体视图。 

2. 点击 Mouse mode 图标工具栏中的  或 ，启用并使用以下鼠标

功能。 

 

鼠标功能 流程 

 

旋转图像 
在三维体视图内用鼠标左键点击并拖动鼠标。 

 

放大和缩小 

在三维体视图内同时按压鼠标左键和中间键点击并分别

向上和向下拖动鼠标。 

 

平移 
在三维体视图内按压鼠标中间键点击并拖动鼠标。 

 

3. 如果您想要包含一个距离参考，请遵循下方的步骤 a 和步骤 b： 

 

a. 在 View 菜单中，删除 3D perspective 选项中的复选标记。这样

会使三维体视图中的图像在显示时带有线性距离比例，在包含距离

参考或比例尺时需要显示该线性距离比例。 

b. 在 View 菜单中，点击 Scale bar，在三维体视图的底部插入一个比

例尺，该比例尺为该视图提供了一个尺寸参考。请确保未选择 3D 

perspective。 
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4. 如果您想要添加一条测量线，请遵循下方的步骤 a 至步骤 c： 

 

a. 在 View 菜单中，删除 3D perspective 选项中的复选标记（如果

您在步骤 3a 中未执行此操作）。这样会使三维体视图中的图像不

按透视法显示，在添加测量线时需要以此方式显示视图。 

b. 点击 Mouse mode 图标工具栏中的 ，启用测量模式。 

 

c. 在三维体视图中的感兴趣区域，点击鼠标左键一次可定义测量的

起点，然后再次点击可定义测量的终点。 

 

提示 若要删除错误的测量线，请点击选择该测量线（线的颜色从蓝色变为黄色），

然后按压人体工学站键盘上的 Delete 键。 

如果测量模式不是活动模式，请点击  启用该模式，然后执行上文描述的删除

流程。 

 

5. 如果您想要应用箭头和文本标注，请点击 Mouse mode 图标工具栏中

的 ，启用标注模式，然后应用标注。 

 

标注 流程 

 

 

箭头 

在三维体视图中您希望的箭头起点处点击鼠标左键，然后

在您希望的箭头终点处再次点击鼠标。在第二个端点处绘

制箭头。 

箭头的相关文本 

 

双击箭头，然后输入您想要添加的文本。 

 

 自动切换至新的切片会删除所有标注。 

若要保存当前的切片，请执行步骤 6。 

 

提示 若要删除错误的标注，请点击选择该标注（标注的颜色从蓝色变为黄色），然后按压

人体工学站键盘上的 Delete 键。 

如果标注模式不是活动模式，请点击  启用该模式，然后执行上文描述的删

除流程。 
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6. 在隔离并标记了感兴趣区域之后，左键点击 Options 图标工具栏中的 

，将鼠标指针移至三维体视图，然后点击鼠标左键，为该三维体拍摄

一张照片（快照）。 

该操作会将三维体的照片保存在 Report 标签页的 Snapshots 面板上。

（请参阅图 4-6。） 

 

提示 屏幕截图按照屏幕分辨率自动截取，然后进行缩放，以适合页面大小。当在窗口非

常大的情况下进行截图时，可能会很难读取比例尺、测量值和标注。若要使文本更具可读

性，请在为三维体拍照之前将 XM3DViewer 主窗口调整至较小的尺寸。 

 

7. 对所有感兴趣的三维重建体重复步骤 1 至步骤 6。 

 

完成后，进入下一流程之一： 

 

– “可视化、测量和捕捉二维重建切片上的内部结构” 

 

– “生成报告” 
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生成报告 
 

 

本流程描述了如何用您在“收集用于报告的图像（或图片）”中创建和修改的图

像生成报告。 

 

图 4-6 XM3DViewer 主窗口 – Report 标签页  
 

 

 

 

Report 标签页 拖动快照至此处 在此处添加评论 
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生成报告 

 

1. 点击 Report 标签页（XM3DViewer 主窗口的左下角）。 

 

2. 在 Template 面板中，点击您想要使用的报告布局。该布局在所选

择的 Page x 标签页中打开。 

 

3. 根据所选择的布局用鼠标指针点击并拖动快照至 Page x 标签页。 

 

提示 屏幕截图按照屏幕分辨率自动截取，然后进行缩放，以适合页面大小。在窗口图像非

常大的情况下，可能会很难读取比例尺、测量值和标注。若要使文本更具可读性，请在进行屏

幕截图之前将 XM3DViewer 主窗口调整至较小的尺寸。 

 

4. 若要添加评论，请在该页面的底部面板（空白处）中输入评论文本。 

 

5. 若要添加页面，请点击 Insert page。按需重复步骤 3 和步骤 4。 

 
提示 若要删除报告中不需要的页面，请选择该页面的 Page x 标签页，然后点击 Remove 

page。 

 

6. 完成创建报告数据后，点击 Export，将报告导出并另存为 Microsoft 

Word 文档格式 *.doc。 

 

最终报告包括标题页、导出的信息及报告结束语“Sincerely, 

RADIOLOGIST”。 

 

提示 报告文件自动保存在 C:\Program Files\Carl Zeiss X-ray 

Microscopy\Xradia Versa\xx.x\3DViewer\share\examine_report 中。若要将报告文

件保存至其它位置，请点击 Microsoft Word 文件菜单中的另存为。 

 

提示 可在全屏幕分辨率下将报告文件中导出的图像复制为其它类型的文档，例如 Microsoft 

PowerPoint 演示文稿或 Excel 电子表格。 

 

提示 在生成了所有所需的影片和报告后，如果在 XM3DViewer 首次打开重建文件时采用的

是 Out-of-core mode，请删除由 XM3DViewer 创建的 *.txm-exm 和 *.txm-exm-ooc 文件。 
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创建剖面二维重建切片影片和三维重建体影片 
 

 

本流程描述了如何用 Cine controls 为捕捉到的数据创建动画（影片）。创

建说明会有所不同，这取决于您是在处理二维重建切片还是三维重建体： 

 

– 创建二维重建切片影片 

 

– 创建三维重建体影片 
 

 

创建二维重建切片影片 

本流程描述了如何用 Cine controls 创建二维重建切片影片。 

 

创建二维重建切片影片 

 

1. 点击 Layout 图标工具栏中的 。Cine controls 在 Crop 图标工

具栏区域的下方显示。 

 

提示 如果 Cine controls 不可见，可能是因为窗口太小。如果发生这种情况，请将

窗口最大化。这时，应可以看见 Cine controls。 

 

图 4-7 Cine controls（添加在 XM3DViewer 主窗口） 
 

 

 

 

 

 

 

 

Cine controls  

添加在此处 

 

 

 

平面与切片编号 
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2. 用以下电影控件确定感兴趣的切片，并设置在影片中播放这些切片的

频率。 

 

控件 说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

用该滑块滚动播放二维重建切片，确定感兴趣的切片（切片

编号显示在屏幕左下角，呈现白色；如果切片编号不可见，

请点击 Options 图标工具栏中的 ，以显示切片编

号）。 

记录将被另存为影片的切片起始和结束编号。随后在步骤 

4 中将用到这些值。  

 

 

 

在下拉列表框中选择滚动播放二维重建切片一次（默

认 play once）或循环播放 (continuously)。 

 

3. 点击 Cine controls 下的 。 Cine Options 对话框随即打开。 

提示 图像大小随查看窗口的大小而变化。若要使影片自然地占据特定的屏幕大小，请根据

需要调整窗口大小，然后点击 Cine controls 下的 ，生成该屏幕大小的影片。 

 

图 4-8 Cine Options 对话框 
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4. 选择和/或键入电影选项参数值。 

 

参数 值 

 

Frames per second 
24 是一个不错的使用值。Number of frames × 

Frames per second = 影片时长。 

Number of frames 使用默认值。 

 

 

 

Image size 

使用默认值。 

随查看窗口的大小而变化。若要使影片自然地占据

特定的屏幕大小，请根据需要调整窗口大小，然后

点击 Cine controls 下的 ，生成该屏幕大小的

影片。 

3D Volume Animation 不适用 

 

2D Slice Animation 

Slice range 

选择 slice range，然后在 from 和 to 文本框中分别

输入切片起始和结束编 号（步骤  2 中记 录的编

号）。 

 

5. 点击 OK。Choose filename for movie file 随即打开，默认为 

MPEG movie (.mpg) 文件类型。 

 

6. 浏览到目标文件路径，在 File name 文本框中输入新文件名，然后点击 

Save。 

 

提示 XM3DViewer 自动滚动播放附带的二维重建切片并生成影片。窗口无法最小化，并且

您不能打开其余窗口（从 XM3DViewer 或其它程序内部），直至影片渲染完成为止。 

 

7. 影片完成后，Info 对话框打开，显示消息“MPEG file successfully 

written”。点击 OK 关闭该对话框。 

 

提示 在生成了所有所需的影片和报告后，如果在 XM3DViewer 首次打开重建文件时采用的

是 Out-of-core mode，请删除由 XM3DViewer 创建的 *.txm-exm 和 *.txm-exm-ooc 文件。 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

131 

创建剖面二维重建切片影片和三维重建体影片 
 

 

 

创建三维重建体影片 

本流程描述了如何用 Cine controls 创建三维重建体影片。 

 

创建三维重建体影片 

 

1. 点击 Layout 图标工具栏中的 。Cine controls 在 Transfer function 

区域下方显示。 

 

图 4-9 Cine controls 
 

 

 

 

 

 

2. 用以下电影控件预览 360° 视图，并设置在影片中播放该三维体的频率。 

 

控件 说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

用该滑块预览 360° 视图。 

如果样品未围绕转动轴居中显示，请点击 Mouse mode 中的 

 或 ，用平移控件使该样品在视图中居中显示。 

在三维体视图内按压鼠标中间键点击并拖动鼠标。 

 

 

 

 

在下拉列表框中选择播放三维体影片一次（默认 play 

once）或循环播放 (continuously)。 

提示 请在保存影片之前首先在窗口中播放该影片，查看其旋转中心。这样可最大限

度地减少最终影片中出现任何不希望出现的画面晃动现象。 

 

为此，请播放影片的一小部分，然后在其开始离轴旋转（围绕一点旋转）时用平移控件重新

使该三维体居中显示。不断执行此操作，直至影片围绕所期望的轴位置旋转为止。 
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3. 点击 Cine controls 下的  。Cine Options 对话框随即打开。 

 

图 4-10 Cine Options 对话框 
 

 

 

 

 

4. 选择和/或键入电影选项参数值。 

 

参数 值 

 

Frames per second 
24 是一个不错的使用值。Number of frames × 

Frames per second = 影片时长。 

Number of frames 使用默认值。 

 

 

 

Image size 

使用默认值。 

随查看窗口的大小而变化。若要使影片自然地占据

特定的屏幕大小，请根据需要调整窗口大小，然后

点击 Cine controls 下的 ，生成该屏幕大小的

影片。 

 

3D Volume Animation 

Rotation axis 

可根据需要进行更改。 

如果允许使用默认旋转轴 (most vertical)，则以围绕

垂直轴旋转的样品拍摄影片。 

3D Volume Animation 

Rotation angle 

 

使用默认值。 

2D Slice Animation 不适用 
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5. 点击 OK。Choose filename for movie file 随即打开，默认为 

MPEG movie (.mpg) 文件类型。 

 

6. 浏览到目标文件路径，在 File name 文本框中输入新文件名，然后点击 

Save。 

 

提示 XM3DViewer 自动滚动播放三维体并生成影片。窗口无法最小化，并且您不能打开其

余窗口（从 XM3DViewer 或其它程序内部），直至影片渲染完成为止。 

 

7. 影片完成后，Info 对话框打开，显示消息“MPEG file successfully 

written”。点击 OK 关闭该对话框。 

 

提示 在生成了所有所需的影片和报告后，如果在 XM3DViewer 首次打开重建文件时采用的

是 Out-of-core mode，请删除由 XM3DViewer 创建的 *.txm-exm 和 *.txm-exm-ooc 文件。 
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纠正重建文件的问题 
 

 

 

提示 附录 A 中的“对比度、亮度和强度值问题故障排错”中描述了针对对比度和亮度的

故障排错小贴士。 

 

本节提供了有关如何处理重建数据具体问题的故障排错信息： 

 

– 表 4-2 列出了“出现障碍”的问题，并提供了可能原因和解决方案 

 

– 表 4-3 列出了需要手动重建的问题的解决方案 

 

– 表 4-4 列出了需要重新成像的问题的解决方案 

 

 

表 4-2 出现障碍 
 

问题 可能原因 解决方案 

 

 

重建失败（无重建文件） 

 

硬盘驱动器内存不足（取决于重建

前所获取的文件的大小）。 

清理硬盘驱动器的可用空间，然后

再次重建文件。 

硬盘驱动器所需的可用空间大小至

少须比断层扫描（投影）数据集的

文件大小多出 1 GB。 

 

 

 

空白文件 

 

 

 

 

 

 

由于放置不当或电机故障，导致样

品从载物台上掉落（查看 Scout-

and-Scan Control System 状态栏

中是否存在错误）。  

 

重新放置样品、探测器和 X 射线

源，然后重新采集数据。 

如果该问题由电机故障引起，请联

系 ZEISS 支持团队。a 

 

 

a. 请参阅附录 L 中的“技术支持”。 
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表 4-3 需要手动重建的问题的解决方案 
 

问题 解决方案 

 
图像中出现条纹或者图像模糊。 

纠正中心偏移（请参阅第 3 章中的“求解 Center 

Shift”），然后重建该文件。 

样品的外部看起来比内部更致密，而该样品

是由完全相同的材料制成的。 

纠正射束硬化常数（请参阅 第 3 章中的“求解射束硬化常

数”），然后重建该文件。 

图像各区域模糊不清。重建滤波器的内

核太大。 

重复第 3 章中的“重建断层扫描数据”，但在步骤 3 中， 

请选择一个内核尺寸较小的重建滤波器。 

图像噪声太大。 

与像素大小类似，应该十分平稳的区域在较短

的长度范围内拥有大强度（光饱和度）的变

化。 

重建滤波器的内核太小。 

 

重复第 3 章中的“重建断层扫描数据”，但在步骤 3 中， 

请选择一个内核尺寸较大的重建滤波器。 

 

太多的环挡住了感兴趣区域。 
重复第 3 章中的“重建断层扫描数据”，但在步骤 2 中，

请选择不同的环去除选项。 
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表 4-4 需要重新成像的问题的解决方案 
 

问题 解决方案 

放大倍数不够 – 无法足够清楚地看到裂缝或其它裂

痕的详细情况。 

如果尚未完成，请以更高的放大倍数重复扫描。 

 

太多的环挡住了感兴趣区域，并且未启用 DRR（动

态环去除）。 

在 Scout-and-Scan Control System 的 Scan 视图的 

Advanced Acquisition 标签页中，为处方选择 

Enable DRR (Dynamic Ring Removal)（默认），

然后重复进行扫描。a 

 

 

感兴趣区域有条纹（样品可能在成像期间发生移动）。 

将样品固定安装到样品夹 b 上，并且/或者重新放置

探测器和 X 射线源，使其不会与样品 c 发生碰撞， 

然后重复进行扫描。 

任何程度的温度偏移都可产生样品漂移；但是，如

果该漂移足够小，则不会造成可见伪影。可通过样

品漂移校正来纠正此问题。d 

 

a. 请参阅附录 D 中的“Advanced Acquisition 标签页”。 

b. 请参阅附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”。 

c. 请参阅第 2 章中的“步骤 2 – Load”（新处方）或“步骤 2 – Load”（现有处方或模板）。 

d. 请参阅附录 G 中的“校正系统相关漂移”。 
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A 故障排错 

 
本附录描述了如何解决在使用 Xradia Versa 的过程中可能遇到的

常见问题： 

 

– 需要技术支持的问题 

 

– Scout-and-Scan Control System 样品问题故障排错 

 

– 对比度、亮度和强度值问题故障排错 

 

– XM3DViewer 问题故障排错 

 

– X 射线源问题故障排错 

 

– Xradia Versa 电源相关问题故障排错 

 

– 灯塔问题故障排错 

 

 

如果建议的解决方案未能解决问题，请联系 ZEISS 支持团队寻求帮助。

（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 
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需要技术支持的问题 
 

 

表 A-1 和表 A-2 分别列出了必须交由 ZEISS 支持团队进行解决的硬件

和软件问题。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

 不要试图自行解决这些问题，因为这样会违反产品保修规定并/或导致潜在的人

身伤害。 

表 A-1 需要技术支持的硬件问题 
 

现象 问题 

Scout-and-Scan Control System 显示 X 射线

源已打开；但是，X 射线源几乎立即关闭，

并且 PDU 的红色 ALARM/RESET 按钮灯亮

起。 

 

 

灯塔出现故障。另请参阅“灯塔问题故障

排错”。 

 

 

灯塔的红色灯（顶部）不亮。 

在关闭检修门和点击 Apply 按钮后，X 射

线源未打开（Scout 视图中的 Source 

Control 面板或 Acquisition 标签页）。 

另请参阅“灯塔问题故障排错”。 

检修门关闭后，灯塔的琥珀色灯（中部）不

亮。 

 

 

 

安全联锁装置出现故障。 灯塔的琥珀色灯（中部）亮起；但是， 

X‑ray Source 对话框中的 Interlock 指示

灯显示检修口处于打开状态。 

选择了安装在转盘上的物镜；但是，该

转盘未将该选定物镜旋转到位。 

 
转盘出现故障。 

Homing Status 对话框显示归位错误： 

– “… followed out on coarse home” 

– “… followed out on fine home” 

 

 
一条或多条轴（Sample X、Sample Y、

Sample Z 和/或 Sample Theta、

Detector Z、CCDZ、CCDX 和/或 

Source Z）不移动或无法更改/归位。 
在点击运动控制器中的  后，轴不移动。 
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表 A-1 需要技术支持的硬件问题 
 

现象 问题 

一条或多条轴（Sample X、Sample Y、

Sample Z 和/或 Sample Theta、Detector 

Z、CCDZ、CCDX 和/或 Source Z）不移动、

不正常移动或在移动时出现振动。 

 

 

 

 

 

Xradia Versa 运动控件或电机出现故障。 

在 Xradia Versa 上运行的程序发布消息

“Unable to communicate with the (motion or 

source) controller”。 

在 Scout-and-Scan Control System  

显示画面底部显示红色警告消息。 

X 射线源管错误 请参阅表 A-5“需要技术支持的 X 射线源管

错误消息”。 

 

 

 

表 A-2 需要技术支持的软件问题 

现象 问题 

图像质量与之前通过相同设置采集的图像的

质量不相同。 

探测器和/或 X 射线源等成像组件出现故

障。 

窗口或对话框中的错误表明出现了用户无法

轻易补救的问题。 

电机等系统硬件出现故障。 

 

X 射线源报告其无法达到要求的电压或功

率。 

如果要求的电压和功率在支持的范围内，

这表明该 X 射线源可能需要由 ZEISS 维修

人员进行校准。请联系 ZEISS 支持团队寻

求帮助。 

启动 Scout-and-Scan Control System 时生

成了以下错误消息。 

  

 

Scout-and-Scan Control System 的一个实

例可能正在运行。如果情况并非如此，请

尝试关闭并重启 Xradia Versa a，然后重启 

Scout-and-Scan Control System。如果错

误仍然存在，请联系 ZEISS 支持团队寻求

帮助。 

a. 请参阅附录 C“关闭并重启 Xradia Versa” 
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Scout-and-Scan Control System 样品问题故障排错 
 

 

本节提供了以下样品相关问题的故障排错小贴士，供您在使用 

Scout-and-Scan Control System 时参考： 

 

– 样品不稳定 

 

– 样品在 Front View 或 Side View 图像显示画面中不可见 

 

– 样品的感兴趣区域不可见 

 

– 样品与探测器即将发生碰撞 

 

– 样品与探测器发生了碰撞 

 

– 样品与 X 射线源即将发生碰撞 

 

– 样品与 X 射线源发生了碰撞 
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样品不稳定 

 

现象 载物台上或样品夹中/上的样品歪斜（不稳定）；采集的图像画面模糊，未对

焦，并且/或者含有漂移物。 

 

问题 样品未正确安装或加载。 

 

解决方案 让样品保持稳定 

 

1. 确保样品夹的平边与载物台的平边对齐。（请参阅附录 E 中的图 

E-7 加载了样品夹总成的载物台（平边对齐，朝向 Xradia Versa 的

正面。） 

 

2. 确保载物台上的钨球与样品夹下面的凹槽相吻合。 

（请参阅附录 E 中的图 E-6“突出显示钨调心球的载物台”。） 

 

3. 确保样品牢固安装到样品夹中/上。 

 

4. 确保样品稳定，即便轻敲样品夹，样品也不会随之移动或振动。 

 

5. 如果必须将样品重新放置在样品夹中/上，请按照下方的步骤 a 至步

骤 d 执行操作： 

 

a. 按照附录 E 中的“使用后取出样品”描述的流程，关闭 X 射线源并从

载物台上拆下样品夹。 

 

b. 按照附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”中描述的流程，根

据步骤 3 和步骤 4 中认定的标准调整样品在样品夹中/上的位

置。 

 

c. 按照附录 E 中的“将样品夹总成加载到载物台上”中描述的流程，将样

品夹总成重新加载到载物台上。 

 

d. 重复步骤 1 至步骤 4。 

 

如果您恢复执行确定存在问题的流程，并且问题仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 
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样品在 Front View 或 Side View 图像显示画面中不可见 

 

现象 样品在 Scout-and-Scan Control System 的 Front View 或 Side View 图像显示
画面中不可见。 

 
问题 样品未正确安装；样品在观察视野 (FOV) 之外。 

 

解决方案 让样品在 Scout-and-Scan Control System 的 Front View 或 Side 
View 图像显示画面中可见 

 

1. 检修门关闭后，用可见光相机验证： 

 

– 样品牢固地安装到样品夹中/上，未滑出视场，并且其感兴趣区域 
(ROI)： 

 

– 位于样品夹上表面的上方 

– 放在有最少材料被 X 射线穿过的位置 

 

提示 如需了解安装说明，请参阅附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”。 

 

– 样品夹总成被正确加载到载物台上 

 

提示 如需了解加载说明，请参阅附录 E 中的“将样品夹总成加载到载物台上”。 

 

– X 射线源位于样品附近且不会与样品发生碰撞的位置： 

– Xradia 620 Versa、Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、
Xradia 520 Versa 和 Xradia 510 Versa – 将 X 射线源放置在
尽量靠近样品的位置 

– Xradia 410 Versa – 将 X 射线源放置在与样品保持适当距离的
位置 

– 探测器位于尽量靠近样品且不会与样品发生碰撞的位置 
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– 样品在点击  /应用连续 X 射线后可见。若不可见，请执行以下任

一操作： 

 

– 确保 Sample X 和 Sample Z 轴处于 0° 

 

– 将物镜调整至较低放大倍数，以获得较大的 FOV。将探测器移近

样品。如果图像达到饱和（强度值超过 50000），请缩短曝光时间

或增加像素合并值，然后再次点击  应用连续的 X 射线。 

 

提示 根据需要向上移动样品，直至您在 Front View 或 Side View 图像显示画面中看到该

样品为止。 

 

2. 请重复第 2 章中的“步骤 2 – Load”（新处方）或“步骤 2 – Load”（现有

处方或模板）。 

 

如果您恢复执行确定存在问题的流程，并且问题仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 
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样品的感兴趣区域不可见 

 

现象 感兴趣区域（待采集数据的重点）不可见。 

 

问题 样品未正确安装或者在观察视野 (FOV) 之外。 

 

解决方案 让样品的感兴趣区域可见 

 

1. 请重复第 2 章中的“步骤 2 – Load”（新处方）或“步骤 2 – Load”（现有

处方或模板）。 

 

2. 请重复第 2 章中的“步骤 3 – Scout”（新处方）或“步骤 3 – Scout”（现有

处方或模板）。 

 

如果您恢复执行确定存在问题的流程，并且问题仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

145 

Scout-and-Scan Control System 样品问题故障排错 
 

 

 

样品与探测器即将发生碰撞 

 

现象 在使用 Scout-and-Scan Control System 并移动样品或探测器时，样品和检测器

距离彼此太近。 

 

问题 样品与探测器距离太近，以至于彼此可能发生碰撞。 

 

解决方案 防止样品与探测器发生碰撞 

1. 如果您点击了运动控制器中的 ，请点击该运动控制器的  按

钮，以立即停止运动。 

 

 在点击 （在同一运动控制器中）后，请始终将鼠标指针放置在  上，

以便您可以在即将与样品发生碰撞时迅速停止运动。 

 

2. 阅读“安全”中的“运动部件发生碰撞”中提供的安全指南。 

 

3. 让探测器远离样品。在 Detector 运动控制器中，以 5 mm 或以下

的增量在 Detector 文本框中输入一个比当前探测器位置值大的数

值，然后点击 。 

根据需要重复此步骤，直至探测器不会触碰样品，但仍充分靠近样

品为止。 
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样品与探测器发生了碰撞 

 

现象 在使用 Scout-and-Scan Control System 时，探测器和样品被放置在了会彼此

发生触碰的位置，或者样品夹总成在样品与探测器发生碰撞时从载物台上掉

落。 

 

问题 在移动样品或探测器时，两者发生碰撞。 

 

解决方案 解决碰撞导致的问题 

1. 点击 （All Motors，视图左上方）。 

2. 如果探测器损坏 – 请联系 ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅

附录 L 中的“技术支持”。） 

 

3. 阅读“安全”中的“运动部件发生碰撞”中提供的安全指南。 

 

4. 如果样品夹总成从载物台上掉落 – 按照附录 E 中的“将样品夹总成加载到载

物台上”中描述的流程，将样品夹总成重新加载到载物台上。 

 

5. 如果样品损坏 – 按照下方的步骤 a 至步骤 c 更换样品： 

 

a. 按照附录 E 中的“使用后取出样品”中描述的流程，关闭 X 射线源， 

取出并丢弃样品。 

 

b. 按照附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”中描述的流程， 

将新样品安装到样品夹中/上。 

 

c. 按照第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图

像”中描述的流程放置并扫描新样品。 
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样品与 X 射线源即将发生碰撞 

 

现象 在使用 Scout-and-Scan Control System 并移动样品或 X 射线源时， 

样品和 X 射线源距离彼此太近。 

 

问题 样品与 X 射线源距离太近，以至于彼此可能发生碰撞。 

 

解决方案 防止样品与 X 射线源发生碰撞 

 

1. 如果您点击了运动控制器中的 ，请点击该运动控制器的  按

钮，以立即停止运动。 

 

 在点击 （在同一运动控制器中）后，请始终将鼠标指针放置在  上，

以便您可以在即将与样品发生碰撞时迅速停止运动。 

 

2. 阅读“安全”中的“运动部件发生碰撞”中提供的安全指南。 

 

3. 让 X 射线源远离样品。在 Source 运动控制器中，以 5 mm 或以下的

增量在 Source 文本框中输入一个比当前 X 射线源位置值小的数值，

然后点击 。 

根据需要重复此步骤，直至探测器不会触碰样品，但仍充分靠近样

品为止。 
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样品与 X 射线源发生了碰撞 

 

现象 在使用 Scout-and-Scan Control System 时，X 射线源和样品被放置在了会彼

此发生触碰的位置，或者样品夹总成在样品与 X 射线源发生碰撞时从载物台上

掉落。 

 

问题 在移动样品或 X 射线源时，两者发生碰撞。 

 

解决方案 解决碰撞导致的问题 

 

1. 点击 （All Motors，视图左上方）。 

2. 如果 X 射线源损坏 – 请联系 ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅附

录 L 中的“技术支持”。） 

 

3. 阅读“安全”中的“运动部件发生碰撞”中提供的安全指南。 

 

4. 如果样品夹总成从载物台上掉落 – 按照附录 E 中的“将样品夹总成加载到载

物台上”中描述的流程，将样品夹总成重新加载到载物台上。 

 

5. 如果样品损坏 – 按照下方的步骤 a 至步骤 c 更换样品： 

 

a. 按照附录 E 中的“使用后取出样品”中描述的流程，关闭 X 射线源， 

取出并丢弃样品。 

 

b. 按照附录 E 中的“将样品安装到样品夹中/上”中描述的流程， 

将新样品安装到样品夹中/上。 

 

c. 按照第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图

像”中描述的流程放置并扫描新样品。 
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对比度、亮度和强度值问题故障排错 
 

 

对比度、亮度和强度值（光饱和度）通常根据具体的流程进行调整。表 A-3 

列出了本指南中如何在上述流程范围内调整对比度、亮度和/或强度值的流

程。 

 

表 A-3 不同程序调整对比度、亮度和/或 

强度值的流程 
 

 

程序 调整对比度、亮度和/或强度值的流程 

Scout-and-

Scan Control 

System 

第 2 章中“定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压”的步骤 4 和 5 

第 2 章中“定位 – 确定采集时间”的步骤 1 

附录 G 中的“直方图缩放” 

 

 

Reconstructor 

第 3 章中“求解 Center Shift”的步骤 7 

第 3 章中“求解射束硬化常数”的步骤 4 

附录 G 中的“直方图缩放” 

 

 

XM3DViewer 

第 4 章中的“调整二维重建切片视图的对比度和亮度” 

第 4 章中“创建三维体渲染图”的步骤 4 

第 4 章中“创建三维体渲染图”的步骤 6 

 

 

XM3DViewer 问题故障排错 
 

 

 

提示 本指南提供了在重建后使用 XM3DViewer 查看断层扫描数据的基本信息。如需了解有

关该使用程序的更多详细信息，请参阅《Xradia ExamineRT Workstation 1.1 用户手册》（位

于 XM3DViewer 的 Help 菜单下）。 

 

因为 XM3DViewer 是第三方产品，所以第 4 章的“纠正重建文件的问题”中单独
介绍了其故障排错的相关信息。 

 

本附录前文“对比度、亮度和强度值问题故障排错”中也提供了有关对比度和亮
度的其它故障排错信息。 
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X 射线源问题故障排错 
 

 

 

本节提供了以下 X 射线源相关问题的故障排错小贴士，可供您在使

用 Xradia Versa 和/或 Scout-and-Scan Control System 时参考： 

 

– X 射线源状态 

 

– X 射线源管错误消息故障排错 

 

– X 射线源电源故障排错 

 

– 0.4X 或 4X 物镜距离 X 射线源过近故障排错 – 让 X 射线源光圈保持在

观察视野之外 

 

本附录前文描述了对样品的 X 射线源相关问题进行故障排错的小贴士： 

 

– 样品与 X 射线源即将发生碰撞 

 

– 样品与 X 射线源发生了碰撞 

 

 

X 射线源状态 

当收到电压或功率指令时，X 射线源会依次经历以下 X 射线源管状态： 

 

1. 稳定电压和功率。 

 

2. 定心。 

 

3. 稳定电压和功率。 

 

4. 打开。 
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表 A-4 列出并描述了与 X 射线源管有关的一般和错误状态。如果某状态为

错误状态，该表还提供故障排错小贴士。 

 

表 A-4 X 射线源管状态 
 

指示灯状态 需要故障排错/错误 a 说明 

 

 

 

Conditioningc 

 X 射线源正在进行调节，需要执行初始预热流程来获得最佳管性

能。 表 H-3 列出了不同 X 射线源的最短调节时间。 

 

当 X 射线源打开时，调节流程自动开始。完成调节后，X 射线源

管会自动按标准顺序达到要求的电压和功率。 

在预热过程中，X 射线源电压和电流按预定方式可升至其最高水平。 

 

 

Initializing 

 与 X 射线源的通信已经启动。用户界面通常不显示该状态，因

为与 X 射线源管的通信在 Scout-and-Scan Control System 用

户界面显示之前已完成初始化。 

Lost 

Communi-

cation with 

the source 

 

✔ 

 
若要解决该错误，请参阅表 A-6 中的“与源之间的通信断开”。 

 

Off  
X 射线源管关闭。 

 

 

 

 

 

Off – Arc 

 

 

 

 

✔ 

管高电压形成电弧，并且高压电源自动关闭。该管处于错误状态。 

使用 Scout-and-Scan Control System，查看 Source Control 下拉

面板中的长方形白色状态区，确定是否有错误消息；或点击 

Advanced Tools 下拉面板中的 Current Log，获取该错误的描述

信息。 

若要复位该错误，请点击 Source Control 下拉面板，然后点击 

Error Reset。如果此方法未使该错误复位，请联系 ZEISS 支持

团队寻求帮助。b 

 

On 
 该管打开，并且工作正常。它已达到要求的电压和功率。 
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表 A-4 X 射线源管状态（续） 

指示灯状态 需要故障排错/ 

错误 a 

说明 

 

 

 

 

 

 

On – Error 

 

 

 

 

✔ 

X 射线源打开并处于错误状态。X 射线源管可能未处于要求的功

率或电压。使用 Scout-and-Scan Control System，查看 Source 

Control 下拉面板中的长方形白色状态区，确定是否有错误消息；

或点击 Advanced Tools 下拉面板中的 Current Log，获取该错

误的描述信息。 

若要复位该错误，请点击 Source Control 下拉面板，然后点击 

Error Reset。如果此方法未使该错误复位，请联系 ZEISS 支持团

队寻求帮助。b  

 

 

 

Centering 

 X 射线源管正在确定电子束的中心，以优化管的性能。每当 X 射

线源管打开或者更改了电压和/或功率设置时，该管都会经历快速

定心的过程。 快速定心比缓慢定心花费的时间短。该管始终会首

先尝试快速定心。如果无法达到要求的功率，这时该管才会经历

缓慢定心的过程。 

Stabilizing 

Voltage and 

Power 

 
X 射线源管正在等待电压和电源达到要求的水平并达到稳定

状态。 

 

 

Tube Error -  

Press Error 

reset 

 

 

 

✔ 

X 射线源管出现故障，并且处于错误状态。使用 Scout-and-Scan 

Control System，查看 Source Control 下拉面板中的长方形白色状态

区，确定是否有错误消息；或点击 Advanced Tools 下拉面板中的 

Current Log，获取该错误的描述信息。 

若要复位该错误，请点击 Source Control 下拉面板，然后点击 Error 

Reset。如果此方法未使该错误复位，请联系 ZEISS 支持团队寻求帮

助。b 

a. “X 射线源管错误消息故障排错”中描述了具体的 X 射线源错误消息及其解决方案。 

b. 请参阅附录 L 中的“技术支持”。 

c. 对于 Xradia 520/515/510/410 Versa，源调节称作源老化。 
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X 射线源管错误消息故障排错 

本节提供了从 X 射线源管错误中恢复运行的说明。表 A-5 列出了必须交由 

ZEISS 支持团队进行解决的 X 射线源管错误消息。表 A-6 列出了您通常不必

联系 ZEISS 支持团队便可以进行故障排错和解决的 X 射线源管错误消息。 

 

如果 X 射线源管出现错误，必须在故障排错开始前清除该错误。对于 

表 A-5 中列出的错误消息，我们建议您在联系 ZEISS 支持团队后再进

行此操作。对于表 A-6 中列出的错误消息，您将需要指示 Xradia Versa 

清除该错误，然后才能执行建议的解决方案。 

 

清除 X 射线源管错误 
 

1. 点击 Source Control 下拉列表框。Source Control 下拉列表面板

打开，其中显示了状态错误消息。（请参阅图 A-1 中的左图。） 

 

图 A-1 Source Control 下拉面板 

 （其中显示并随后清除了典型的错误消息） 
 

 

 

  

当 X 射线源管处于错误状态时，白色
框中将显示错误消息 

X- 射线源管可以工作并且未处于错
误状态 

 

 

2. 点击 Error Reset。该错误消息应在点击 Error Reset 后得到清除。 

 
 
 
 
 
 
 
 

Source failed to reach 
the requested power. 
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表 A-5 需要技术支持 a 的 X 射线源管错误消息 
 

X 射线源管错误消息 问题 

X-ray 56V fault. Contact ZEISS support. 内部 X 射线源错误。 

X-ray cache error. Contact ZEISS support. 内部 X 射线源错误。 

X-ray centering coil ramp failure. 内部 X 射线源错误。 

X-ray file access error. Contact 

ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray focusing coil ramp 

failure. Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray tube current ramp 

failure. Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray tube error reset failed. 内部 X 射线源错误。 

X-ray tube filament failed. 

Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray tube unknown fault. 

Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

 

X-ray tube Vacuum is bad. 

Contact ZEISS support. 

X 射线源管的真空度下降，但在可接受的水平

之上。当真空度超出所支持的范围时，管不会

打开。 

X-ray tube voltage ramp failure. 

Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray uamp ramp failure. 

Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray uamps lost. Turn tube off and 

then back on. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray undefined PSU. Contact ZEISS support. 内部 X 射线源错误。 

X-ray vacuum pump fault. 

Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray vacuum sensor failure. 

Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray warmup script failed to 

load. Contact ZEISS support. 

 

内部 X 射线源错误。 

 

 

Error 

 

 

 

when 

 

 

 

changing 

 

 

 

spot 

 

 

 

size. 

仅 Xradia 410 Versa 

此错误消息仅在 Xradia 410 Versa 采用 150 kV

（最高 30 W）X 射线源时适用。该错误消息在

未能完成更改源光点大小的指令时显示。 
 

a. 请参阅附录 L 中的“技术支持”。 
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表 A-6 X 射线源管错误消息的故障排错小贴士 
 

X 射线源管错误消息 问题 建议解决方案 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conditioningc failed to 

complete. 

 

 

 

 

 

 

 
X 射线源调节未成功完成。在发生

这种情况时，X 射线源管关闭。 

如果管真空度过高，也可能无法

完成调节。 

1.  打开 X 射线源。调节应重新开

始。 

 

2. 如果调节仍然失败，请退出 

Scout-and-Scan Control 

System，然后启动 

XMController。a 

3. 打开 X 射线源。这时，调节应

开始并成功完成。 

4. 如果成功完成调节，请退出 

XMController，然后重启 

Scout-and-Scan Control 

System。现在，X 射线源应打

开，但不进行调节。 

5. 如果调节仍然失败，请联系 

ZEISS 支持团队。b 

 

Cannot set source to 

requested voltage and 

power because the source 

is conditioningc. 

X 射线源调节正在进行，并且 X 

射线源管在调节结束前无法设为

要求的电压和功率。 

1. 等待调节结束。 

2.  以要求的电压和功率打开 X 射

线源。 

 

Fast Centering failed. 

Trying Slow centering. 

当 X 射线源管无法通过快速定

心来准确定心时会显示此消

息。 

该管应自动运行缓慢定心。无需进

行任何操作。 

 

High voltage arc occurred in 

the X-ray tube. Turn the 

source back on to recover. 

 
出现高压电弧。高压电源自动关

闭。 

1. 打开 X 射线源。 

2.  如果仍然出现高压电弧，请联

系 ZEISS 支持团队。b 

 

 

 

Interlock Open. 

 
Xradia Versa 一扇或多扇检修

门（共四扇）上的安全联锁装

置打开。 

1.  检查全部四扇检修门是否都安

全关闭。 

 

2.  如果错误仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队。b 

 

 

 
Lost Communication 

with the source. 

Scout-and-Scan Control System 

与 X 射线源之间的通信断开。这

可能由电线断开造成，或者只需

要重启 Scout-and-Scan Control 

System。 

1.  退出并重启 Scout-and-Scan 

Control System。 

 

2.  如果错误仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队。b 
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表 A-6 射线源管错误消息的故障排错小贴士（续） 
 

X 射线源管错误消息 问题 建议解决方案 
 

 

 

 

Requested Power value is 

outside the allowed range. 

 

 

 

要求的功率超出了要求电压的支

持范围。 

1.  请参阅第 1 章中的表 1-2

“射线源电压和功率设置”，

了解要求电压的容许功率。 

 

2. 更改功率值，使其在要求电

压的支持范围内。 

 

 

 

 

 

Requested Voltage value is 

outside the allowed range. 

 

 

 

 

要求的电压超出了要求功率的支

持范围。 

1.  请参阅第 1 章中的表 1-2

“射线源电压和功率设置”，

了解要求功率的容许电压。 

 

2. 更改电压值，使其在要求功

率的支持范围内。 

Source failed to reach 

the requested power. 

X 射线源未能达到要求的功率。 1. 关闭 X 射线源。 

2. 以要求的电压和功率打开 

X 射线源。 

3. 如果 X 射线源未能达到要求

的功率，请将功率降低 1 W 

后重试。 

4. 如果错误仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队。b 

 

 

 

 

Source failed to reach 

the requested voltage. 

 

 

 

 

X 射线源未能达到要求的电压。 

 

 

 

 

 

Source failed to stabilize 

at the requested power. 

 

 

 

 

X 射线源未能稳定在所要求的功

率。 

1. 关闭 X 射线源。 

2. 以要求的电压和功率打开 

X 射线源。 

3. 如果 X 射线源未能稳定在所要

求的功率，请让 X 射线源预热

约 15 分钟。 

4. 如果错误仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队。b 
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X 射线源问题故障排错 
 

 

 

 

表 A-6 射线源管错误消息的故障排错小贴士（续） 
 

X 射线源管错误消息 问题 建议解决方案 
 

 
 

Target Power too high. 

X 射线源的功率超过了其容许限

值。X 射线源自动关闭。在定心过

程中可出现这种情况。 

1.  以要求的电压和功率打开 X 

射线源。 

 

2. 如果错误再次出现，请尝

试将 X 射线源设置为较低

的功率。 

3. 如果错误仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队。b 

X-ray tube centering 

failed. No peak found. 

未成功完成定心。 

X-ray tube current lost 

during warm up. Turn tube 

back on. 

 
内部 X 射线源错误。 

 

X-ray kV power supply 

failed to turn on. 

高压电源打开失败。在出现高压

电弧时可发生这种情况。 

 

 

 

以要求的电压和功率重新尝试打开 X 

射线源。 

X-ray kv ramp 

error.Contact ZEISS 

support. 

 

内部 X 射线源错误。 

X-ray source failed 

to turn on. 

X 射线源打开失败。 

 

X-ray source turned off 

by user. X-ray source 

request aborted. 

如果您在 X 射线源递交电压和功

率请求后且达到稳定状态之前关闭

该 X 射线源，会显示此消息。这

并不是一个错误。 

 

 
无错误。打开 X 射线源。 

 

a. 请参阅旧版《VersaXRM-500 用户指南》第 2 章中的“启动 XMController 并将样品夹总成加载到

载物台上”。 

b. 请参阅附录 L 中的“技术支持”。 

c. 对于 Xradia 520/515/510/410 Versa，源调节称作源老化。 
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X 射线源电源故障排错 

本节提供了 X 射线源电源故障排错小贴士。 

 
现象 在打开然后关闭检修门后，X 射线未打开。 

 
问题  X 射线源在检修门打开时打开。检修门的安全联锁装置关闭了 X 射线

源的电源。 

 

解决方案 恢复对 X 射线源供电 
 

1. 打开 Xradia Versa 机箱正面左下角的检修门。 

 

2. 按压 PDU 亮起的红色 ALARM/RESET 按钮（位于前检修面板后
方；请参阅图 A-2），恢复对 X 射线源的供电。 

 

如果 X 射线源未打开，请联系 ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅 
附录 L 中的“技术支持”。） 

 

图 A-2 按压 PDU 亮起的红色 ALARM/RESET 按钮，恢复对 X 射线源的供电

（显示的是 Xradia 620 Versa） 
 

 

 

 

 

 

 

在步骤 2 中，按压 PDU 亮起的红色 
ALARM/RESET 按钮，清除故障状态 

 

 

 

 

位于检修面板后方 
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0.4X 或 4X 物镜距离 X 射线源过近故障排错 – 让 X 射线源光圈

保持在观察视野之外 

请务必让 X 射线源光圈保持在 0.4X 和 4X 物镜的观察视野场 (FOV) 之外。 

 

现象 图像扫描中可见 X 射线源的光圈。 

 
问题 由于物镜距离 X 射线源光圈太近，用 0.4X 或 4X 物镜采集的图像出现了角落

被裁剪的问题。图像中可见环形伪影，并且图像的上部和下部边缘参差不
齐。 

 

图 A-3 X 射线源光圈在 FOV 范围内的图像示例（显示了环形伪影和参差不

齐的边缘）– 用 0.4X 物镜采集的图像（X 射线源在 -18.331 mm、

探测器在 47.601 mm 的位置） 

 

 

 

 

提示 请按照表 A-7 中的指南将 X 射线源和探测器移至样品附近。对于 0.4X 和 4X 物镜，

所显示的 Source Z 与 Detector Z 之间的最小距离阻碍了 X 射线源的光圈显示在 FOV 中。 

 

表 A-7 不同物镜所需的 X 射线源与探测器之间的距离指南 
 

 

 

物镜 

 

源与探测器距离（比率）a 

Source Z 和 

Detector Z 之间的

最小距离 
0.4X – 135 mm 

4X 1:1 13 mm 
 

a. X 射线源位置与探测器位置之间相对于样品的比率（即：如果 X 射线源在 50 mm 

处，而探测器在 10 mm 处，则该比率为 5:1）。 
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解决方案 清除图像中的 X 射线源光圈 

 

1. 按照表 A-7 中的指南让 X 射线源远离样品。在 Source 运动控制器中，

以 5 mm 或以下的增量在 Source 文本框中输入一个比当前 X 射线源位

置值小的数值，然后点击 。 

或者 

 

让探测器远离样品。在 Detector 运动控制器中，以 5 mm 或以下的增量

在 Detector 文本框中输入一个比当前探测器位置值大的数值，然后点击 

。最终结果应如图 A-4 所示。 

 在点击 （在同一运动控制器中）后，请始终将鼠标指针放置在  上，

以便您可以在即将与样品发生碰撞时迅速停止运动。 

 

图 A-4 在移动 X 射线源后 X 射线源光圈在 FOV 范围外的图像示例 – 用 0.4X 物镜

采集的图像（X 射线源在 -64.001 mm、探测器在 47.601 mm 的位置）  
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Xradia Versa 电源相关问题故障排错 
 

 

本节提供了以下电源相关问题的故障排错小贴士，可供您在使用 Xradia 

Versa 时参考： 

 

– PDU 电源断路器开关置于 OFF（向下）位置故障排错 

 

– Xradia Versa 电源相关故障排错 

 

PDU 电源断路器开关置于 OFF（向下）位置故障排错 
 

现象  PDU 的电源断路器开关通常置于 ON（向上）位置，这表明 Xradia 

Versa 正在使用电源。如果 Xradia Versa 中出现与电源相关的故障，则

一个或多个 PDU 电源断路器开关可能会跳闸至 OFF（向下）位置。 

 

问题 PDU 电源断路器开关因 Xradia Versa 内出现与电源有关的故障而发生跳

闸。 

 

解决方案 对置于 OFF（向下）位置的 PDU 电源断路器开关
进行故障排错 

 

1. 将电源断路器开关拨至 ON（向上）位置，进而复位该电源断路器开

关，如图 A-5 所示。 

如果该电源断路器开关再次跳闸，请联系 ZEISS 支持团队寻求帮

助。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

图 A-5 复位 PDU 电源断路器开关（显示的是 Xradia 620 Versa） 
 

 

 

 

 

在步骤 1 中，将置于 OFF（向下）

位置的任何 PDU 电源断路器开关

拨至 ON（向上）位置 

 

 

 

位于检修面板后
方 
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Xradia Versa 电源相关故障排错 

本节提供了 Xradia Versa 电源相关故障排错小贴士。 

 

现象 灯塔指示灯未打开；整个 Xradia Versa 和/或计算机工作站未打开；人体工学

站监控器未打开。 

 

问题 Xradia Versa 内的一个或多个组件未接通电源。 

 

解决方案 进行 Xradia Versa 电源相关故障排错 
 

1. 验证 Xradia Versa 的三脚电源插头是否与接地的 230 V 标称交流

（200 V 到 240 V 交流电，单相，50/60 Hz，15 A）电源连接。如果 

Xradia Versa 未与接地电源连接，请插入电源，然后进入步骤 6。 

 

但是，如果使用了不间断电源 (UPS)、线路调节器、电涌保护器或

类似装置，请确保 Xradia Versa 与该装置连接，并且该装置的电源

连接器与接地的 230 V 标称交流（200 V 到 240 V 交流电，单相，

50/60 Hz，15 A）电源连接。如果该装置的电源连接器未与接地电

源连接，请插入电源，然后进入步骤 6。 

 

2. 打开 Xradia Versa 左下角的机柜门。验证所有 PDU 电源断路器开关是

否均处于 ON（向上）位置，并且没有开关跳闸（处于 OFF（向下）位

置）。 

 

图 A-6 复位 PDU 电源断路器开关（显示的是 Xradia 620 Versa） 
 

 

 

 

 

在步骤 1 中，确保所有 PDU 

电源断路器开关均处于 ON

（向上）位置 

 

 

 

位于检修面板后方 
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   如果电源断路器开关跳闸，请参阅“PDU 电源断路器开关治愈 OFF（向下）

位置故障排错”解决该问题。 

 

3. 验证该组件（计算机工作站和/或人体工学站监控器）的 Power 按钮是

否亮起。如果该组件的 Power 按钮未亮起，请再次按压该按钮。 

 

如果 Xradia Versa 的电源仍处于故障状态，请进入步骤 4。否

则，此流程已完成。 

 

4. 按照附录 C 中的“在非紧急情况下关闭 Xradia Versa”所述的流程

关闭 Xradia Versa。 

 

5. 验证该电源的工作原理是否为将另一电子器件插入该电源或用电源插座

测试仪测试该电源。 

 

提示 如果另一电子器件在插入电源后不工作，请联系您的设施或维修部门。必须更换电源

插座，或者该电源的断路器跳闸。 

 

6. 按照附录 C 中的“打开 Xradia Versa”所述的流程打开 Xradia 

Versa。 

 

如果您恢复执行确定存在问题的流程，并且问题仍然存在，请联系 

ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 
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灯塔问题故障排错 
 

 

表 A-8 描述了灯塔中每盏灯（状态指示灯）的行为。图 A-7 显示了灯塔状态组

合的一个示例。表 A-9 提供了灯塔电气问题的故障排错小贴士。如果任何状态

指示灯未按规定工作，请联系 ZEISS 支持团队寻求帮助。（请参阅附录 L 中

的“技术支持”。） 

 

表 A-8 灯塔指示灯（状态指示灯） 
 

灯塔指示灯状态 说明 

所有灯熄灭 Xradia Versa 的电源关闭。 

 

红色灯亮起（顶部） 
X 射线源打开，机箱内存在 X 射线。 

 

 

红色灯熄灭（顶部） 

X 射线源关闭，机箱内不存在 X 射线。 

如需了解电气问题故障排错信息，请参阅

表 A-9。 

琥珀色灯亮起（中部） 检修门关闭。 

琥珀色灯熄灭（中部） 检修门打开。 

绿色灯亮起（底部） Xradia Versa 的电源打开。 

绿色灯熄灭（底部） Xradia Versa 的电源关闭。 

 

 

 

图 A-7 典型灯塔状态组合 
 

 

 

红色灯熄灭 – X 射线源关闭，机箱内不存在 X 射线   

琥珀色灯亮起 – 检修门关闭 

绿色灯亮起 – ZEISS Xradia Versa 的电源打开 
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表 A-9 灯塔电气问题故障排错 a 
 

现象 问题 解决方案 

 

 

 

 

红色灯（顶部）被烧坏 

(OPEN) 或发生短路 

 

X 射线源打开时，闭锁继电

器 LR1 的设置为 

(FAULT)，这表明其处于故

障状态。 

按压 PDU 亮起的红色 

ALARM/RESET 按钮（位于

前检修面板后方；请参阅图 

A-8），然后联系 ZEISS 支

持团队 b 维修该灯。 

 

产生 X 射线时，检修

门处于打开状态。 

关闭该检修门，然后按压 

PDU 亮起的红色 

ALARM/RESET 按钮。 

（请参阅图 A-8。） 

a. 如需了解包括联锁装置原理图在内的更多详细信息，请参阅附录 J 中的“联锁装置

操作顺序”。 

b. 请参阅附录 L 中的“技术支持”。 

 

 

图 A-8 按下 PDU 亮起的红色 ALARM/RESET 按钮清除故障状态（显示的是 

Xradia 620 Versa） 
 

 

 

 

 

 

 

按压 PDU 亮起的红色 ALARM/RESET  
按钮清除故障状态 

 

 

 

位于检修面板后方 
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附录 A – 故障排错 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本页特意留空 
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B 文件和文件存储 

 
本附录描述了 Xradia Versa 程序特有的文件类型、建议的文件处理和存储方

式： 

 

– 文件类型 

 

– 文件结构 

 

– 文件存储（硬盘驱动器） 
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附录 B – 文件和文件存储 
 

 

 

文件类型 
 

 

Scout-and-Scan Control System 在设置和数据采集过程中控制 Xradia Versa 

硬件。该控制系统还可用于以二维图像形式查看 ZEISS 的特定图像。Scout-

and-Scan Control System 主要用于通过用户创建的 *.rcp 文件采集断层扫描

数据集，该数据集为围绕 Xradia Versa 中的旋转轴在不同角度采集的一系列

二维图像（投影）。包含一系列投影图像的数据集被另存为 *.txrm 文件。每个 

*.txrm 文件包含多张图像。但 *.xrm 文件仅包含一张图像。 

 

使用时，Reconstructor 手动重建存储在每个 *.txrm 文件中的图像，形成了一套

重建切片。切片是在 X/Z 平面中定向放置的三维重建体的二维截面。每个 

*.txrm 文件中生成的切片均存储在 *.txm 文件中。*.txm 文件包含组成三维重建

体的一系列二维切片。如果在重建过程中未选择具体区域，则切片的数量与原

始 *.txrm 文件中每张投影图像的高度相等。 

 

由 Reconstructor 重建的 *.txm 文件也称作输出重建文件。可通过 

XM3DViewer 或 Dragonfly Pro 选配程序查看这些文件。 

 

如果在使用 XM3DViewer 时选择了 Out-of-core mode，则会产生两个大文件 

– *.txm-exm 和 *.txm-exm-ooc。在生成报告并创建影片后，应删除这些文

件。 

 

表 B-1 总结了 Xradia Versa 所用文件的文件扩展名及其相关程序。复选标记 

(✓) 表示该文件类型由该程序打开和/或处理。 
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文件类型 
 

 

 

 

表 B-1 ZEISS 文件扩展名和相关程序 
 

 

 
 
文件扩展名 

 

 

 
说明 

Scout-and-

Scan Control 

System  或 

XMControllera 

 

 

 
Reconstructor 

XM3DViewer 或 

Dragonfly Prob 

 
.rcp 

包含用于采集一个或多个处方

点的 Xradia Versa 参数值。 

 

✓ 
  

 

 

 

.txrm 

用 Scout-and-Scan Control 

System 或 XMController 旧版程

序采集的一系列 2D 投影图像也

称作断层扫描数据集。 

 
 

✓ 

 
 

✓ 

 

 

 

 

.xrm 

通过单独和连续采集模

式采集并用 Scout-and-

Scan Control System 或 

XMController 旧版程序

保存的图像。 

 
 

✓ 

  

 

 

 
.txm 

ZEISS 专有格式的三维断层扫描

体数据集文件。包含另存为连续

体的一叠二维重建图像。也称作

输出重建文件。 

 
 

✓ 

 
 

✓ 

 
 

✓ 

 

.txm-exm 
由 XM3DViewer 创建（如果使

用的是 Out-of-core mode）；

应在生成报告并创建影片后进

行手动删除。 

  
✓ 

 

.txm-exm-ooc 

  
✓ 

 

a. 虽然本指南偶尔会提到 XMController 旧版程序，但 XMController 主要由 ZEISS 维修人员使用。旧版

《VersaXRM-500 用户指南》第 2 章和附录 D 中提供了 XMController 的完整使用说明。 

b. ZEISS 提供的 Dragonfly Pro 是可替代 XM3DViewer 的选配程序。 
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查看由一组二维重

建切片构成的三维

体 (*.txm) 

收集参考图像（样品不存在时的

平均空白图像）(*.xrm) XM3DViewer 

或 

Dragonfly Pro 选配程序 处方文件 

（包括关于采集一个或多个断层成 

像点的说明）(*.rcp) 

手动重建 

（如有需要） 

投影数据集 

(*.txrm) 

 

图 B-1 显示了 Scout-and-Scan Control System、XMController 旧版程序、

Reconstructor 程序、XM3DViewer 程序和 Dragonfly Pro 选配程序与起数

据、流程和文件类型之间的关系。 

 

图 B-1 数据、流程和文件 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

从一个角度 
采集样品的 

二维投影图像 
(*.xrm) 

从一系列角度采集 

样品的二维投影图像 

(*.txrm) 

 
Scout-and-Scan Control System  

或 

XMController 旧版程序 

Reconstructor 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

171 

文件结构 
 

 

 

文件结构 
 

 

图 B-2 和图 B-3 显示了在运行处方时创建的典型文件夹层次结构。 

 

图 B-2 在运行处方时创建的典型文件夹层次结构 – 第 1 张，共 2 张 
 

 

 

 

 

 

图 B-3 在运行处方时创建的典型文件夹层次结构 – 第 2 张，共 2 张 
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文件存储（硬盘驱动器） 
 

 

Xradia Versa 计算机工作站有两个内部硬盘驱动器： 

 

– 驱动器 C 

 

– 驱动器 D 

 

受发货/购买时计算机工作站可用型号的限制，硬盘驱动器 C 和 D 中的可用磁

盘空间量有所不同。 

 

 

提示 独立磁盘冗余阵列 (RAID) 为硬盘驱动器 C 和 D 上存储的所有程序和数据提供了冗余

的（镜像副本）故障安全存储。 

 

提示 桌面文件夹路径通常为 C: \Documents and Settings\[您的 

Windows 用户登录名称]\Desktop。 

 

提示 我们建议您定期备份硬盘驱动器 C 和 D，并切记在删除文件后清空回收站。 

 

提示 在用 Reconstructor 进行重建的过程中，所选的硬盘驱动器所需的可用空间大小

至少须比断层扫描（投影）数据集的文件大小多出 1 GB。 

 

提示 Out of Core mode – 在生成所需的影片和报告后，请在重建后的 *_recon.txm 文件第

一次在 XM3DViewer 中打开时删除 XM3DViewer 创建的 *.txm-exm 和 *.txm-exm-ooc 文件。 
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C 关闭并重启 Xradia Versa 

 

 

本附录描述了如何关闭并重启 Xradia Versa，然后将所有电动轴置回预定

义的初始化位置： 

 

– 在非紧急情况下关闭 Xradia Versa 

 

– 打开 Xradia Versa 

 

– 轴归位 

 

提示 “安全”中的“EMO 关闭”描述了在出现危及人身或设备安全的紧急情况时

采用的 EMO 关闭流程（按压 EMO 按钮）。 
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附录 C – 关闭并重启 Xradia Versa 
 

 

 

在非紧急情况下关闭 Xradia Versa 
 

 

本流程描述了如何在非紧急情况下关闭 Xradia Versa，例如在对需要复位仪

器的问题进行故障排错时，或者在仪器不会使用很长时间（例如在假期关闭期

间）时。 

 

 

在非紧急情况下关闭 Xradia Versa 

 

1. 关闭 Xradia Versa 上运行的所有程序。 

 

2. 在 Windows 任务栏的开始菜单中，选择关机。 

 

3. 如果 Xradia Versa 有存储服务器 – 请参阅所提供的存储服务器制造

商的产品文件，了解该服务器的关机说明。 

 

4. 若有提示，请选择关机，关闭 Xradia Versa 的计算机工作站。 

 

请遵循屏幕上显示的说明。 

 

5. 打开左前检修面板以操作 PDU。（请参阅图 C-1。） 

 

6. 将 PDU 的主电源断路器开关拨至 OFF（向下）位置。（请参阅

图 C-1。） 

 

提示 此操作将 Xradia Versa 与所有电源断开，但仍使 UPS 电池保持充电状态。 

 

当可以打开 Xradia Versa 时，请进入“打开 Xradia Versa”。 
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在非紧急情况下关闭 Xradia Versa 
 

 

 

 

图 C-1 将 PDU 的主电源断路器开关拨至 OFF（向下）位置（显示的是 Xradia 620 

Versa）。 
 

 

 

在步骤 6 中，将 PDU 的主电源 
断路器开关拨至 OFF（向下）位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

位于检修面板后方 
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打开 Xradia Versa 
 

 

本流程描述了如何在关机（关闭）后打开 Xradia Versa。 

 

打开 Xradia Versa 
 

1. 确保三脚电源插头（位于 Xradia Versa 背面）与接地的 230 V 标称交

流（200 V 到 240 V 交流电，单相，50/60 Hz，15 A）电源连接。 

 

提示 Xradia Versa 应在安装时便已接通电源。 

 

2. 如果在出现紧急情况后重启 Xradia Versa – 验证该紧急情况是否得到解

决，所有人员是否安全，以及是否满足了所有适当的安全条件。 

 

3. 如果在出现紧急情况后重启 Xradia Versa – 顺时针扭转 EMO 按钮（之

前为关闭 Xradia Versa 已按压该按钮），直至该按钮重新弹出为止。

（请参阅图 C-2。） 

 

图 C-2 打开 Xradia Versa（显示的是 Xradia 620 Versa） 
 

 

 

在步骤 4 中，将 PDU 的所有电源

断路器开关拨至 OFF（向下）位

置，然后在步骤 6 中将其拨回 ON

（向上）位置 

在步骤 9 中，按压人体工学站监控器
的 Power 按钮 

 

  

 

 

 

 

 

位于检修面

板后方 

在步骤 3 中，顺时针扭转 EMO 按
钮，直至该按钮重新弹出为止 

 

在步骤 5 中，按压 UPS 的 Power 

按钮 

在步骤 8 中，按压计算机工作站的 
Power 按钮 
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打开 Xradia Versa 
 

 

 

4. 将 PDU 的电源断路器开关拨至 OFF（向下）位置。（请参阅图 C-2。） 

 

5. 按压 UPS 的 Power 按钮打开 Xradia Versa。（请参阅图 C-2。） 

 

6. 将 PDU 的电源断路器开关拨至 ON（向上）位置。（请参阅图 C-2。）灯

塔上的绿色灯（底部）亮起。如果检修门关闭，满足了所有安全联锁装置

的要求，灯塔上的琥珀色灯（中部）也会亮起。（请参阅图 C-3。） 

 

提示 若在该过程中出现这种情况，可以打开检修门。如果琥珀色灯（中部）不

亮，则检修门未安全关闭。若要安全关闭检修门，请打开然后重新关闭该检修门。 

 

图 C-3 典型灯塔状态组合 
 

 

 

红色灯熄灭 – X 射线源关闭，机箱内不存在 X 射线   

琥珀色灯亮起 – 检修门关闭 

绿色灯亮起 – Xradia Versa 的电源打开 

 

 

 

 

 

 

 

7. 如果 Xradia Versa 有存储服务器 – 请参阅所提供的存储服务器制造商

的产品文件，了解打开该服务器的说明。 

 

8. 按压 Xradia Versa 计算机工作站的 Power 按钮，打开该工作站。 

（请参阅图 C-2。） 

 

9. 按压人体工学站监控器的 Power 按钮，打开该监控器。应可见标准

的 Windows 10 桌面。（请参阅图 C-2。） 

 

进入“轴归位”。 
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轴归位 
 

 

 

本流程描述了如何用 Scout-and-Scan Control System 将电动样品（Sample 

X、Sample Y、Sample Z 和 Sample Theta）、探测器（Detector Z、

CCDZ、CCDX）和 X 射线源 (Source Z) 轴置回其预定义的初始化位置，以准

备采集断层扫描数据。 

 

提示 只要在关闭后重启 Xradia Versa ，必须让轴归位。其余情况下通常不需要让

轴归位，除非技术支持中另有说明。如果您需要自行让轴归位，请点击 Motion Control 

下拉面板 Homing Status 标签页中的 。 

 

 

让所有轴归位 

 

1. 启动 Scout-and-Scan Control System（如果该程序未运行）。 

 

2. 如果 Xradia Versa 先前已被关闭，在即将启动 Scout-and-Scan Control 

System 之前，将打开 Axes Homing required 对话框。（请参阅 

图 C-4。）点击 Yes 让所有电动轴归位。 

 

 WARNING 对话框也将打开，要求您在继续操作之前（或者无论是否可安全地继

续操作）取出样品（若存在）。如果样品存在，请按照附录 E 中的“使用后取出样品”中提供的

说明关闭 X 射线源，然后取出样品。根据情况点击 OK 或 Yes，继续让轴归位。 

 

图 C-4 手动让轴归位的相关 WARNING 对话框 
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轴归位 
 

 

 

3. 打开 Motion Control 下拉面板，然后选择 Homing Status 标签页。 

 

在归位过程中，Homing Status 标签页会显示每根轴的实时归位状态。

（请参阅图 C-5。）此过程需要几分钟时间。 

 

图 C-5 Motion Control 下拉面板中的 Homing Status 标签页 – 正在进行归位 
 

 

 

 

 

当 Motion Control 下拉面板内的 Homing Status 标签页顶部显示 

Homing operation is complete 的消息时，轴归位成功完成。（请参

阅图 C-6。） 

 

图 C-6 最终归位状态 – 所有轴归位成功 
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4. 如果归位成功 – 进入第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集

断层扫描图像”，让 Xradia Versa 做好数据采集准备。 

 

如果归位不成功 – Motion Control 下拉面板中的 Homing Status 

标签页会显示归位错误。请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅 

附录 L 中的“技术支持”。） 
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D 用户界面与软件控制功能 

 

 

本附录讲述了如何使用下列用户界面： 

 

– Scout-and-Scan Control System 用户界面 
 

 

– Reconstructor 用户界面 

 

– XM3DViewer 用户界面 
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附录 D – 用户界面和软件控制功能 
 

 

 

Scout-and-Scan Control System 用户界面  
 

 

本节介绍了 Scout-and-Scan Control System 用户界面内的每一个按钮、图

标与字段的功能。用户界面包含 5 个基于工作流程的标签页视图，可以引导

您执行设置断层扫描并采集扫描数据所需的步骤。 

 

这一部分的主题安排如下： 

 

– 基本控件 

 

– 可见光相机控件 

 

– 高级选项 

 

– 基于工作流程的标签页视图 

 

– Sample 视图 

 

– Load 视图 

 

– Scout 视图 

 

– Scan 视图 

 

– Run 视图 

 

提示 第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像”对使用 Scout- and-

Scan Control System 执行的任务作了介绍。 
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Scout-and-Scan Control System 用户界面 
 

 

 

基本控件 

Scout-and-Scan Control System 精简了采集单点或多点断层扫描数据集的工

作流程。图 D-1 展示了对大多数 Scout-and-Scan Control System 视图常用的

一些控件。表 D-1 对这些控件作了介绍。表 D-2 介绍了在 Scout-and-Scan 

Control System 中用于导航的常用附加控件。 

 

图 D-1 大多数 Scout-and-Scan Control System 视图的常用控件 
 

 

 

   

 

表 D-1  大多数 Scout-and-Scan Control System 视图的常用控件 
 

控件 说明 

 

 

点击并按住这个按钮，放大活动图像显示画面。当图像显示画面已达到您需要的放大程

度以后，松开这个按钮。 

 

 

点击这个按钮，缩小活动图像显示画面。 

点击并按住这个按钮，将活动图像显示画面缩小到最小。 

 

 

 

点击这个按钮，令整张图像适应活动图像显示画面。 

 

 
 

点击这个按钮选择箭头工具（标准导航）。使用该工具时，您可以双击活动图像显示画面

范围内的某一位置，将该位置移动到活动图像显示画面的中心。 

 

 

点击打开 Histogram Control 工具。功能与用法与 Reconstructor 的 Histogram Control 工

具相同。 （请参阅附录 G 中的“Histogram Control 工具”。） 

 

 

 

点击这个按钮打开折线图工具，您可以用该工具在图像上绘制线条，并显示一张随

着线性路径发生变化的强度与位置对比图。 

按住鼠标按钮时，在活动图像显示画面范围内点击图形的起点和终点。 

 

 

 

点击这个按钮打开测量工具，您可以用该工具给活动图像显示画面加一排测量刻度线作

为注解。按住鼠标按钮时，在活动图像显示画面范围内点击线条的起点和终点。按住 

SHIFT 键的同时按住鼠标按钮，可以画出一条垂直或水平的线条。 
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表 D-1  大多数 Scout-and-Scan Control System 视图的常用控件（续） 
 

控件 说明 

 

 

 

点击这个按钮，将活动图像显示画面中的图像保存到硬盘驱动器。 

 

 

 

点击这个按钮，从硬盘驱动器内打开一个 *.bmp、*.gif、*.jpg、*.png 或 *.xrm 文件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在进行 X/Y 方向或 Z/Y 方向的对准时，可用该控件给样品确定方向。该控件还可以用绿

色显示 Sample Theta 载物台当前的方向角（与可见光相机相关）。当 Sample Theta 载

物台正在旋转时，这个角度用红色显示且闪烁。 

– 点击  激活 Front View 图像显示画面，并将 Sample Theta 移动到 0° 进行 

X/Y 方向的对准 

– 点击  激活 Side View 图像显示画面，并将 Sample Theta 移动到 -90° 进行 

Z/Y 方向的对准 

 

 

点击一个处方点以后，再点击这个按钮，可将刚才的处方点复制并添加到处方内。 

 

 

 

 

点击一个处方点以后，再点击这个按钮，可在列表内朝上移动刚才的处方点来

改变处方内处方点运行的顺序。 

 

提示 如果列表里只有一个处方点，则该功能通常不可用。 

 

 

 

 

点击一个处方点以后，再点击这个按钮，可在列表内朝下移动刚才的处方点来改变

处方内处方点运行的顺序。 

 

提示 如果列表里只有一个处方点，则该功能通常不可用。 

 

 

点击一个处方点以后，再点击这个按钮，可将选中的处方点从处方中删除。 

 

提示 如果列表里只有一个处方点，则该功能通常不可用。 
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表 D-2 Scout-and-Scan Control System 常用的导航控件 
 

工具 说明 

 

 

点击这个按钮，在 Scout-and-Scan Control System 工作流程内向前导航。当前视

图内的进程结束后，这个按钮即变为可用状态。 

 

 

点击这个按钮，在 Scout-and-Scan Control System 工作流程内向后导航。当前视

图内的进程结束后，这个按钮即变为可用状态。 

 

 

 

点击这个按钮，清除当前列出的与样品相关的所有数据，并在 Sample 视图内重新开始。 

 

 

 

点击这个按钮退出（关闭）Scout-and-Scan Control System。在点击这个按钮之

前，您为了处方所创建的任何文件/作出的任何配置都会保存在您在 Sample 视图

的 Output Directory 文本框内指定的路径内。 
 
 

 

 

点击这个按钮，选择要用下一次采集图像填充的左图像显示画面。 

点击  即可激活。 

 

 

 

 

点击这个按钮，选择要用下一次采集图像填充的右图像显示画面。点击  即可

激活。 

 

 

如果在采集图像时启用了垂直拼接，点击这个按钮，可以选择要用顶部 Y 位置图像填

充的活动图像显示画面。 

 

 

如果在采集图像时启用了垂直拼接，点击这个按钮，可以选择要用底部 Y 位置图像填充

的活动图像显示画面。 

 

 
点击这个按钮，获取在线帮助。 



186 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 D – 用户界面和软件控制功能 
 

 

 

主状态/控制栏（请参阅图 D-2；Scout-and-Scan Control System 每个视图的顶

端）同样提供下列功能： 

– All Motors  按钮，当运动控制器开始朝着意想不到的位置移动和/

或即将发生碰撞时，点击该按钮可停止所有运动 

 

– X 射线发射状态（开或关） 

 

– X 射线源  按钮 

 

提示 X 射线源不具有相应的 Turn On 按钮。在设置了 X 射线源的电压与功率，并按

下 Scout 视图 Acquisition 标签页中的 Apply 按钮之后，X 射线打开。 

 

– X 射线源电压、功率与电流 

 

– 检修门联锁状态（开或关） 

 

– X 射线源状态（开或关） 

 

图 D-2 主状态/控制栏 
 

 

 

 

 

 

此界面还提供包含了系统通知（状态指示或者错误通知）的状态栏。（请参阅

图 D-3；Scout-and-Scan Control System 每个视图的左下方。） 

 

图 D-3 包含典型状态指示的状态栏 
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可见光相机控件 

Scout-and-Scan Control System 的可见光相机图像显示画面（请参阅图 D-4）

可用于查看相机从机箱内部观测到的内容。表 D-3 介绍了可见光相机的每一个

控件。 

 

图 D-4 可见光相机图像显示画面与控件 
 

 

 

 

 

表 D-3 可见光相机控件 
 

控件 说明 

 

 

 

点击这个按钮，令到对象的焦平面离可见光相机更近。 

 

 

 

点击这个按钮，令到对象的焦平面离可见光相机更远。 

 

 

 

点击这个按钮，将可见光相机图像保存到 *.jpg 文件。 

 

 

 

点击这个按钮，增大可见光相机图像的缩放级别（放大）。 

 

 

 

点击这个按钮，减少可见光相机图像的缩放级别（缩小）。 

 

 

 

点击这个按钮，切换可见光相机的灯（开/关，默认为开）。 
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高级选项 

Scout-and-Scan Control System 还可用于控制仪器参数值与图像采集模式，

这些都不属于标准成像工作流程。这些选项（请参阅图 D-5）位于 Scout-and-

Scan Control System 每个视图的右侧。 

 

图 D-5  Xradia Versa Scout- and-Scan Control System 高级控件 
 

 

 

 

 

 

Source Control 下拉面板 

Source Control 下拉面板（请参阅图 D-6）用于控制 X 射线源的设置，包括

打开或关闭 X 射线源组件、查看警报、重置错误，以及查看检修门（联锁）

的当前状态。本指南不包含这些设置的细节。如果您需要了解详细信息，请联

系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

图 D-6 Source Control 下拉面板 
 

 

 

 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

189 

Scout-and-Scan Control System 用户界面 
 

 

 

Motion Control 下拉面板 

Motion Control 下拉面板（请参阅图 D-7）用于控制所有可用的轴。面板内
的每一个标签页均为相关联的轴提供了绝对运动和相对运动这两个选项，还可
以读出轴的状态。表 D-4 介绍了涉及运动控制的标签页内各种不同的控件。 

 

每个标签页内均有  按钮。这种按钮与 All Motors  按钮的作用

相同（位于 Scout-and-Scan Control System 所有视图的左上方）。 

提示 在 Scout-and-Scan Control System 工作流程中，大多数任务通常可使用 

Load、Scout、Scan 视图内的运动控件完成 

 

图 D-7 Motion Control 下拉面板标签页 – Homing Status、Source、Sample 和 

 Detector 
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表 D-4 Scout-and-Scan Control System Motion Control 下拉面板控件 
 

控件 说明 

 

 

文本框用于为当前选中的轴定义相关运动的步长（即与轴的当前位置相联系的运动）。 

 

 

 

点击这个按钮，暂停与当前选中的轴相联系的运动。 

 

 

绝对运动（即移动到指定位置）的界面。在文本框内输入一个位置，然后点击 。 

 

 

 

该状态字段显示此轴当前的位置。 

 

 

 

该状态字段显示此轴当前的状态（Enabled 或 Disabled）。 

 启动 Sample X 轴的正方向的运动。 

– 当 Step size 文本框内显示 Sample Theta 位于 0° 时，点一下这个按钮再放开，可以让

载物台慢慢地朝着检修门移动 

– 当 Sample Theta 位于 0° 时，点击这个按钮并按住，可以令载物台持续朝着检修门移

动；放开这个按钮，即可停止载物台的移动 

 启动 Sample Z 轴的正方向的运动。 

– 当 Step size 文本框内显示 Sample Theta 位于 0° 时，点一下这个按钮再放开，可以让

载物台慢慢地朝着 X 射线源移动 

– 当 Sample Theta 位于 0° 时，点击这个按钮并按住，可以令载物台持续朝着 X 射线源

移动；放开这个按钮，即可停止载物台的移动 

 启动 Sample X 轴的负方向的运动。 

– 当 Step size 文本框内显示 Sample Theta 位于 0° 时，点一下这个按钮再放开， 

可以让载物台慢慢地远离检修门 

– 当 Sample Theta 位于 0° 时，点击这个按钮并按住，可以令载物台持续朝着与检修门相

反的方向移动；放开这个按钮，即可停止载物台的移动 

 启动 Sample Z 轴的正方向的运动。 

– 当 Step size 文本框内显示 Sample Theta 位于 0° 时，点一下这个按钮再放开， 

可以让载物台慢慢地远离 X 射线源 

– 当 Sample Theta 位于 0° 时，点击这个按钮并按住，可以令载物台持续朝着与 X 射线源

相反的方向移动；放开这个按钮，即可停止载物台的移动 
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表 D-4 Scout-and-Scan Control System Motion Control 下拉面板控件（续） 
  

控件 说明 

 

 

 

 

 

启动 Sample Y 轴的负方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让载物台慢慢地

向上移动（朝向机箱顶端） 

– 点击这个按钮并按住，可以令载物台持续向上移动；放开这个按钮，即可停止载物台

的移动 

 

 

 

 

 

启动 Sample Y 轴的正方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让载物台慢慢

地向下移动（朝向机箱底端） 

– 点击这个按钮并按住，可以令载物台持续向下移动；放开这个按钮，即可停止载物

台的移动 

 

 

 

 

 

启动 Sample Theta 轴的逆时针方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让载物台慢慢地

以逆时针方向移动 

– 点击这个按钮并按住，可以令载物台持续以逆时针方向移动；放开这个按钮，

即可停止载物台的移动 

 

 

 

 

 

启动 Sample Theta 轴的顺时针方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让载物台慢慢地

以顺时针方向移动 

– 点击这个按钮并按住，可以令载物台持续以顺时针方向移动；放开这个按钮，即可停

止载物台的移动 

 

 

 

 

 

 

启动 Detector Z 轴的负方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让探测器慢慢地

向左移动（朝向样品，由按钮上蓝色的点表示） 

– 点击这个按钮并按住，可以令探测器持续向左移动；放开这个按钮，即可停止探测

器的移动 

 

 

 

 

 

启动 Detector Z 轴的正方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让探测器慢慢地向

右移动（远离样品，由按钮上蓝色的点表示） 

– 点击这个按钮并按住，可以令探测器持续向右移动；放开这个按钮，即可停止探测

器的移动 

 

 

 

 

 

 

启动 Source Z 轴的正方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让 X 射线源慢慢

地向左移动（远离样品，由按钮上蓝色的点表示） 

– 点击这个按钮并按住，可以令 X 射线源持续向左移动；放开这个按钮，即可停止探

测器的移动 

 

 

 

 

 

启动 Source Z 轴的负方向的运动。 

– 根据 Step size 文本框内显示的数值，点击这个按钮再放开，可以让 X 射线源慢慢地

向右移动（朝向样品，由按钮上蓝色的点表示） 

– 点击这个按钮并按住，可以令 X 射线源持续向右移动；放开这个按钮，即可停止探测

器的移动 
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Advanced Tools 下拉面板 

Advanced Tools 下拉面板（请参阅图 D-8）可用于控制 Xradia Versa 的其它

多种功能。这些功能并不常用，但特殊情况下可能会用到。 

表 D-5 介绍了 Current Log、Acquisition、Rcp Jobs 和 Jobs  按钮的用

法。如果您希望进一步了解这些功能，或者是表格中没有介绍到的功能，请联

系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

图 D-8 Advanced Tools 下拉面板 
 

 

 

 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

193 

Scout-and-Scan Control System 用户界面 
 

 

 

 

表 D-5 Scout-and-Scan Control System Advanced Tools 下拉面板控件 
 

工具 说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点击这个按钮，查看当前的用户软件日志；用户软件日志记述了 Xradia Versa 的运行状

态。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点击这个按钮，启用手动图像采集功能；该功能与 Scout-and-Scan Control System 的

自动图像采集功能相似。 

 

 
  

 

 

 

 

点击这个按钮，查看当前正在运行的与处方有关的任务的状态。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点击这个按钮，查看当前运行的任务的状态。 
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VLC Settings 下拉面板 

VLC Settings 下拉面板（请参阅图 D-9）可用于控制可见光相机。这些功能

并不常用。 

如果您希望进一步了解这些功能，请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 

中的“技术支持”。） 

 

图 D-9 VLC Settings 下拉面板 
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基于工作流程的标签页视图 

Scout-and-Scan Control System 包含五个基于工作流程的标签页视图，用于
获取断层扫描图像： 

 

– Sample 视图 

 

– Load 视图 

 

– Scout 视图 

 

– Scan 视图 

 

– Run 视图 
 
 

Sample 视图 
 

提示 在第 2 章的“步骤 1 – Sample”（新处方）与“步骤 1 – Sample”（现有处方或处方模板）

中，介绍了 Sample 视图在断层扫描采集过程中的使用。 

 

 

启动 Scout-and-Scan Control System 后，第一个出现的就是 Sample 视
图。（请参阅图 D-10。）Sample 视图会引导您定义输出目录、基本文件命
名惯例和处方点来启动扫描。 

 

图 D-10 典型 Sample 视图 
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该视图内的 Sample Details 面板（请参阅图 D-11）有两个文本框，用户可
在其中输入： 

 

– Output Directory – 定义用于保存当前处方的所有扫描数据的输出目录
（数据文件夹）。 

 

– Sample Name – 指定基本文件名（用于处方内的所有处方点）。以此命
名的文件夹将作为输出目录的子文件夹被创建在输出目录（数据文件夹）
下。 

 

– Comment – 选用。您可以在该文本框中输入与样品有关的一般注释。 

 

图 D-11 Sample 视图内的 Sample Details 面板，填充了与处方有关的信息 
 

 

 

 

 
该视图内的 Create Recipe Point List 面板（请参阅图 D-12）可用于创建初
始处方点，或者打开一个现有处方。 

 

图 D-12 Create Recipe Point List 面板，可用于创建新的处方点，或者导入一个现有处方或处方模板 
 

 

 

 

提示 要继续 Scout-and-Scan Control System 工作流程，处方里必须包含至少一

个处方点。 
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– Select Recipe Template（选用）– 该下拉列表框可用于打开一个通用模

板、最近一次编辑的处方，或者一个现有处方（*.rcp 文件）（请参阅 图 

D-13）： 

 

– General Templates – 列出了您可以预定义的处方（用于常规扫描操

作）。该功能并不常用。 

 

– Existing Recipe – 打开一个 *.rcp 处方文件。可从该文件导入单个

处方点。 

 

– Last Edited Recipe – 打开最近一次在 Scout-and-Scan Control 

System 中编辑过的处方。 

 

图 D-13 从现有处方导入处方点 
 

 

 

处方 – 点击要运行的处方或
者处方模板，然后点击 

 ，将处方添加到 
Current Recipe Points 列

表 

 

处方点 – 点击处方左侧的 ，点

击要添加的处方点，然后点

击 ，将选中的处方

点添加到 Current Recipe 

Points 列表 

 

 

– 处方点选择（如果在上图中已经选择了处方模板，请参阅图 D-13）– 打开

一个处方模板，可看到该处方或处方模板内包含的所有处方点的列表。 

 

– 若要为当前扫描在处方中添加另一个处方内的所有处方点，请点击要

运行的处方或处方模板（列表顶端的 *.rcp 文件，然后点击  

– 若要为当前扫描在处方内添加单个或多个处方点，请点击 （处方左

边）展开处方点列表，再点击要添加的处方点，最后点击  

点击 （视图右下方），将前进至流程中的下一个步骤 Load 视图。 
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Load 视图 

 

提示 在第 2 章的“步骤 2 – Load”（新处方）与“步骤 2 – Load”（现有处方或处方模

板）中，介绍了 Load 视图在断层扫描采集过程中的使用。 

 

 

通过 Load 视图（请参阅图 D-14），您可以利用可视光对转动轴上的样品进

行粗略定位。为此，为了让可视光相机的坐标系与载物台对齐，您要改变 

Sample Theta 载物台的位置，分别从 X 方向 (Front View) 与 Z 方向 (Side 

View) 将样品与转动轴对齐。 

 

可见光相机控件的功能与表 D-3 中介绍的相同。运动控制相关面板的功能与 

表 D-4 中所述的功能相同。表 D-6 介绍了其余的 Load 视图控件。 

 

图 D-14 典型 Load 视图 
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控件 说明 

 
提示 按钮上蓝色的点代表样品。 

点击这个按钮，移动 X 射线源与探测器，令其远离载物台。此操作应

该能留出足够的空间将样品夹总成加载到载物台上。如果空间还是不

够，请继续点击，直到留出足够的空间。  

提示 在将样品夹总成加载到载物台上/从载物台上移除时有用。。 

 - 选择这个复选框，打开 Visual Light Camera 图像显示画面中的红

色十字准线（默认） 

- 取消这个复选框，关闭 Visual Light Camera 图像显示画面中的红

色十字准线 

 - 选择这个复选框，调节 Visual Light Camera 图像显示画面，显示

最大垂直区域（默认） 

- 提示 定位样品时有用，因为这样可以在显示画面中看到样品底座。  

- 选择这个复选框，调节 Visual Light Camera 图像显示画面，显示

放大的 X 射线源视图、样品 FOV 以及探测器 

 在下拉列表框内选择一个物镜来聚焦样品。点击 Apply，让选中的物

镜转动（固定不动的 0.4X 物镜除外）到电动转盘的最低点。 

当前选中的物镜用绿色显示。当选中的物镜正被移动到某一位置时，

则会显示红色并闪烁。 

 当运动控制器开始朝着意想不到的位置移动和/或即将发生碰撞时， 

点击该按钮可停止所有运动 

 

 

 

表 D-6 Load 视图控件 
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Scout 视图 

 

提示 在第 2 章的“步骤 3 – Scout”（新处方）与“步骤 3 – Scout”（现有处方或处方模

板）中，介绍了 Scout 视图在断层扫描采集过程中的使用。 

 

 

在 Load 视图里粗略地识别了 ROI 以后，下一步就是在 Scout 视图里精确地

对准 ROI，并定义必要的成像参数值。（请参阅图 D-15。）后续小节会分别

介绍各个选项。 

 

图 D-15 典型 Scout 视图 
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Front View、Side View、Top View 和 Bottom View 图像显示画面 

Front View 和 Side View 的图像显示画面（请参阅图 D-15）会收集

并显示定位到的样品图像数据。确定样品的 ROI 与 FOV 在 Sample X 

与 Sample Y 轴确上的中心时，需要用到这些图像显示画面。进行垂

直拼接时，在 Front View 与 Bottom View 图像显示画面的范围内

（Sample Theta 分别位于 0°或者 -90°）点击  与  

按钮，可以在 Top View 与 Bottom View 图像显示画面之间切换。 

 

表 D-7 列出了图像显示控件。 

 

 

表 D-7 Scout 视图的图像显示控件 
 

控件 说明 

 

 

 

 

点击这个按钮，开始在活动图像显示画面范围内 Sample Theta 当前位置进行

连续成像。 

提示 成像过程中，该按钮变为 ；点击该按钮可以停止成像。 

 

 

 

 

 

点击这个按钮，开始在活动图像显示画面范围内 Sample Theta 当前位置采集单

张图像。 

提示 成像过程中，该按钮变为 ；点击该按钮可以停止成像。 

 

 

 

 

 

点击这个按钮，开始在活动图像显示画面范围内 Sample Theta 当前位置采集

一个参照物。 

提示 成像过程中，该按钮变为 ；点击该按钮可以停止成像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在活动图像显示画面范围内 Sample Theta 当前所在位置采集了一个参照物以后

（在 Front View 内为 0°，或者在 Side View 内为 -90°），该功能被激活。 

– 选择这个功能，将当前的参照物应用到当前合适的活动图像显示画面中 

– 如果不想将参照物应用到图像显示画面中，请取消选择该功能 

 

提示 您可以使用该选项选择并清除复选框，在活动图像显示画面中观看参照物对已采集

图像产生的效果。 

提示 选择这个选项并不会保存参照物，或者进行参照物校正。这个选项仅用

于采集测量数据，并让您看到参照物对已采集图像产生的效果。 
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Select Recipe Point 区域 

在 Select Recipe Point 区域（请参阅图 D-16）允许您择一个要在处方

内定位的处方点。选择一个处方点以后，该处方点的名称将出现在 

Recipe Point Name 文本框内。表 D-8 列出了 Select Recipe Point 区域的

控件。 

 

提示 如果活动图像显示画面中显示的参数值与处方中的参数值不符，差异值将在处方点列

表中以红色显示。 

 

提示 处方内的每一个处方点必须有唯一的名称。通常来说，每一个处方点都会

有唯一的名称。 

 

图 D-16 Select Recipe Point 区域 
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表 D-8 Scout 视图 Select Recipe Point 区域控件 
 

控件 说明 
 

 列出了当前选中的处方点。 

 

 

 

 

 

 

如果处方点的名称并非唯一（此时，处方点的名称用红色显示），可点击这个按

钮；如果要改变处方点名称，也可以点击这个按钮。按钮标签变 

为 。在 Recipe Point Name 文本框内输入一个新名称，然后点击 

。新的处方点名称出现在 Recipe Point Name 文本框与 Select 

Recipe Point 区内。 

 

 

 

 

 

点击点以后，再点这个按钮，可以锁定所选处方点，防止更改其参数值。 

提示 锁定选中的处方点后，该按钮变为 ；点击该按钮可以解锁处方点。 

提示 锁定处方后，其后出现一个锁定水印。 

 

 

 

点击处方点以后，再点击下拉列表框，选择要复制其参数值的处方点的序号。 

此操作会复制所有参数值，包括已复制处方点的 Scan 视图的参数值（仅限已存

在的处方与处方模板）。 

 

 

 

 

 

如果在采集参照物的过程中，样品太大，无法从 FOV 中移走，请选择此复选

框。选中此复选框后，系统会提示您移走样品，并在开始断层扫描前采集参照

物。 

提示 选中此复选框后，该处方内的所有处方点必须使用同一个物镜。 
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Acquisition 标签页 

Acquisition 标签页（请参阅图 D-17）可用来更改处方点的物镜、像素合并

值、曝光时间、X 射线射线源滤光片、电压、功率与视场模式。表 D-9 定义

了每个 Acquisition 标签页的参数与控件。 

 

提示 对于常规成像应用，建议使用在整个样品中产生至少 5000 强度值的曝光时间。增

加像素合并值（例如，从 1 增加到 2），会按像素合并增量的平方增加每个像素的强度值。

增加像素合并值也会增加像素大小，增大的倍数等于像素合并增量的系数，因此可能会减

少空间分辨率。要测试成像参数值或成像模式，请在 Acquisition 标签页内设置所需参数

值，点击 Apply，然后使用单独和/或连续图像采集来测试结果。 

 

提示 当前参数值显示为绿色，在点击 Apply 将已更新的参数值运用到处方中时，参数值

显示为红色并闪烁。请等到参数值不再闪烁且变回绿色以后，再尝试进入下一个工作流任

务。 

 

图 D-17 Scout 视图中 Edit Recipe Points for Sample 面板内的典型 Acquisition 标签页 
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表 D-9 Scout 视图中 Acquisition 标签页的参数与控件 
 

参数/控件 说明 

 

物镜 

在下拉列表框中选择物镜，将其用于所选处方点。 

 

提示 更改物镜时，将启用 。如果电动转盘和/或其中一个物镜可能与另一物体

发生碰撞，点击此按钮，立即让电动转盘停止转动。 

 

Bin 

在下拉列表框内，为探测器选择像素合并值（1、2、4 或 8），以用于所选处方点。

例如，像素合并值设置为 2 时，一个图块共计有四个原生像素。采集图像中的像素数

将减少四分之三。 

 

Exposure (sec) 
在文本框内输入所选处方点暴露在光线下的时长（不超过 10，以秒为单位）。 

 

 

 

 

 

 

Source Filter 

从下拉列表框里选择将要使用/正在使用的射线源滤光片。 

– Xradia 620 Versa、Xradia 520 Versa – 运行处方时，滤光片选择将改变自动

滤光片更换器上的滤光片（点击 Apply 后）。 

– Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa 

– 滤光片选择将正确的滤光片记录到处方中，仅供将来参考。要使用正确的滤光

片，必须手动将滤光片放置在 X 射线源前方。 

 

提示 表 2-4“0.4X 和 4X 射线源滤光片选择”和表 2-5“10X、20X 和 40X 射线源滤光片选择”提供

了根据定位到的图像的透射值选择射线源滤光片的指南。 

 

提示 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa – 附录 

F“安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa”中提供了更换射线源滤光片的说明。 

提示 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 520 Versa – 更换射线源滤光片时 

会启用 。 

如果自动滤光片更换器和/或其中的一个滤光片可能与另一物体发生碰撞，点击此按钮，立即让自动

滤光片更换器停止转动。 

 

Voltage (kV) 

在文本框内，按照以下准则输入用于所选处方点的 X 射线源电压： 

– 80 kV 

– 140 kV 

用于较薄或低密度的样品 

用于较厚或高密度的样品 
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表 D-9 Scout 视图中 Acquisition 标签页的参数与控件（续） 
 

 

参数/控件 说明 

Power 

Xradia 620 Versa 和 Xradia 610 Versa – 建议始终使用给定电压可用的最大功率。

功率的计算方式如下： 

 

Xradia 520 Versa、Xradia 515 Versa 和 Xradia 510 Versa – 建议始终使用给定电

压可用的最大功率。功率的计算方式如下： 

– W = (kV / 10) – 1      用于 30 到 110 kV 

– 10 W                         用于 120 到 160 kV 

 

Xradia 410 Versa – 为了实现最高通量，建议您使用允许的最大功率。对于高分辨率

扫描（不超过 2 μm），有时候使用低功率 (6 W) 可以帮助改善图像质量。 

 

 

 

 

 

 
Field Mode 

在下拉列表框内选择视场模式： 

– Normal 用于标准视场模式（默认） 

– Wide 用于宽视场模式（如需了解详细信息，请参阅附录 G 中

的“宽视场模式”） 

– Stitch 用于垂直拼接视场模式（如需了解详细信息，请参阅附录 G 中的

“垂直拼接”） 

– Wide Stitch 用于宽拼接视场模式（如需了解详细信息，请参阅附录 G 中的

“设置垂直拼接断层扫描图像”步骤 8） 

 

 
 

 

点击此按钮确认并应用 Scout 视图选择。 

 

提示 即使要接受默认参数值，也必须在采集第一张定位到的图像之前点击此按钮 
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Motion Controllers 标签页 

Motion Controllers 标签页（请参阅图 D-18）用来确定 Sample X、 

Sample Y、Sample Z、Sample Theta、Source 以及 Detector 轴的方向。

运动控制相关面板的功能与表 D-4 中所述的功能相同。 

 

图 D-18 在 Motion Controllers 标签页内，绝对运动控制字段内填充的是与感兴趣区域相对应的

电机位置； 

 点击每个轴的 GO 按钮将驱动电机将选择的感兴趣区域居中 
 

 

 

 

 

Reference for Scouts 标签页 

Reference for Scouts 标签页（请参阅图 D-19）定义了自动参照物

采集与参照物应用的参数值。 

表 D-10 定义了每个 Reference for Scouts 标签页的参数与控件。 

 

提示 附录 G 中的“选择用于次级参照物的正确射线源滤光片”步骤 2 中描述了 

Reference for Scouts 标签页的使用。 

 

图 D-19 Scout 视图内典型的 Reference for Scouts 标签页 
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表 D-10 Scout 视图中 Reference for Scouts 标签页的参数与控件 
 

 

参数/控件 说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reference Axis 

从下拉列表框中，选择收集参照物时所选样品应移动到的位置： 

– Sample X+ 将 Sample Theta 轴移动到 0°，然后将 Sample X 轴移动到其正方

向极限。适用于大型样品（ROI 上方的高度大于移动到 Sample Y 

载物台的距离）。 

– Sample X- 将 Sample Theta 轴移动到 0°，然后将 Sample X 轴移动到其负方

向极限。适用于大型样品（ROI 上方的高度大于移动到 Sample Y 

载物台的距离）。 

– Sample Y+ 将 Sample Y 轴移动到正方向（最下方）极限。适用于 ROI 距离

样品顶端较远的情况。 

– Sample Z- 将 Sample Theta 轴移动到 -90°，然后将 Sample Z 轴移动到其负

方向极限。适用于大型样品（ROI 上方的高度大于移动到 Sample Y 

载物台的距离）。 

– Sample Z+ 将 Sample Theta 轴移动到 -90°，然后将 Sample Z 轴移动到其正

方向极限。适用于大型样品（ROI 上方的高度大于移动到 Sample Y 

载物台的距离）。 

 

 

Reference File 

该文本框用自动收集的参照物文件名称填充。 

 

提示 如果之前的参照物仍存在，您可以通过点击 Browse 浏览并选择该参照物文件来制定参 

照物。 

 

 

 

 

如果已采集参照物且显示图像已经更新（但之前的参照物仍然有效），点击此按钮，

将 Reference file 文本框内列出的参照物应用到活动图像显示画面。 

有效），点击此按钮，将参照物文件文本框内列出的参照物应用到活动图像显示画

面。 
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Secondary Reference for Recipe Point 标签页 

Secondary Reference for Recipe Point 标签页（请参阅图 D-20）帮助您选

择与样品的射束硬化效果相匹配的射线源滤光片，然后采集次级参照物。 

 

提示 附录 G 中的“选择用于次级参照物的正确射线源滤光片”步骤 3 和“采集次级参照物”中

描述了 Secondary Reference for Recipe Point 标签页的使用。 

 

图 D-20 Scout 视图内典型的 Secondary Reference for Recipe Point 标签页  
 

 

 

 

 

 

Vertical Stitch 标签页 

Vertical Stitch 标签页（请参阅图 D-21）将引导您完成垂直拼接的过程。 

 

提示 附录 G 中的“垂直拼接”中描述了 Vertical Stitch 标签页的使用。 

 

图 D-21 Scout 视图内典型的 Vertical Stitch 标签页 
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Scan 视图 

 

提示“步骤 4 – Scan”（仅限新处方）中描述了 Scan 视图在断层扫描采集过程中的使用。 

 

 

Scout 视图用于设置每一次断层扫描中每一张图像的曝光参数，而 Scan 视

图（请参阅图 D-22）用于设置常用的图像采集参数值。 

 

图 D-22 典型的 Scan 视图 
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Front View、Side View、Top View 和 Bottom View 图像显示画面 

Scan 视图的图像显示画面包含了正视图和侧视图的图像（如果正在进行垂直

拼接，则会包含俯视图和仰视图的图像），这些图像来自 Scout 视图。 

点击  与 ，可以在 Front View 与 Side View 显示

画面之间切换。进行垂直拼接时，在 Front View 与 Bottom View 图像显示

画面的范围内（Sample Theta 分别位于 0°或者 -90°）点击  与 

 按钮，可以在 Top View 与 Bottom View 图像显示画面之间切换。 

 

Recipe List 面板 

点击 Recipe List 面板中的每个处方点（请参阅图 D-23），然后在 Basic 标签

页中单独设定处方点的设置；也可以选择在 Advanced Acquisition 标签页和 

Advanced Reconstruction 标签页中设定该点的设置。请注意，每一个处方点

的默认设置取决于默认采集模式的设置，改变参数值可能会改善这些设置。 
 

图 D-23 Scan 视图中的 Recipe List 面板  
 

 

 

 

 

Total Time and Space Required 面板 

Total Time and Space Required 面板（请参阅图 D-24）显示了采集处方内

所有断层扫描（处方）点的数据所需的总时间以及硬盘驱动器空间。 

 

提示 如果 Basic 标签页内显示 Recon Type = Auto，则显示的时间与空间值不包括重建时

间。 

 

图 D-24 Total Time and Space Required 面板概述了完成整个处方所需的时间和空间 
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Basic 标签页 

Basic 标签页（请参阅图 D-25）包含基本的扫描参数，这些参数可用于已

解锁的处方点。表 D-11 定义了可编辑的 Basic 标签页参数。 

 

提示 Voltage [kV]、Power [W]、Binning、Objective、Field Mode、Source Filter 

以及 Sample too Large for Auto Ref. 这些参数的作用仅为提供信息（也就是说，这些参

数无法编辑）。如果您希望修改这些值，请修改 Scout 视图内的参数。Scan Time 虽然无

法编辑，但会根据所选的参数值随时调整。 

 

图 D-25 Scan 视图内典型的 Basic 标签页  
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表 D-11 Scan 视图中 Basic 标签页的可编辑参数 
 

参数 说明/功能 

 

Exposure (sec) 
在文本框内输入曝光时间，以秒为单位。您可以使用之前在 Scout 视图内指定

的曝光时间，或者输入一个新的时间值。 

 

 

 

 

 

 

Angle 

从下拉列表框内选择扫描角度类型： 

 

– Full 360 将开始和结束角度分别设置为 -180 与 180 

 

– 180+fan 将开始和结束角度分别设置为 -90+fan 与 90+fan 

提示 扇形角度由当前使用的物镜、X 射线源与探测器位置决定。为重建创造所需的最

少数量的视图，无需为丢失的投影创建伪影。 

 

– Custom 在相应的文本框内输入开始和结束角度。 

 

 

 

 

 

 

 

# projections 

从下拉列表框内选择需要采集的投影数量： 

 

– 201 – 1601 

– 401 – 3201 

– 801 – Custom 

 

如果选择 Custom，请在文本框内输入一个数字。 

 

提示 使用 Custom 时，建议将值设置成 20 的倍数再加 1，这样就能获取 AMC。以内部

断层扫描图像为例，建议把要采集的投影数量设置为 2001，这样每到第 100 张投影即可

获取 AMC，如下所示： 

 

(2001 - 1) / 20 = 100 

 

 

 
Reference Collection 

在下拉列表框内选择要采集的参照物类型： 

 

– None – Single 

– Use File – Multi 

 

如果选择 Use File，随即会出现一个 open 对话框。您可以在此选择一个之

前保存的 *.xrm 参照物文件。 

 
Reference File 

点击 Browse 浏览并选择一个之前保存的 *.xrm 参照物文件。您可以选择一个参

照物文件来使用，或者改变之前从 Reference Collection 下拉列表框内选择的 

Use File。 

 

 

 

 

Reference Axis 

从下拉列表框中，选择收集参照物时所选样品应移动到的位置： 

 

–   Sample X+ – Sample Z- 

– Sample X- – Sample Z+ 

– Sample Y+ 

提示 与表 D-10 中所述的功能相同。 
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表 D-11 Scan 视图中 Basic 标签页的可编辑参数（续） 
 

参数 说明/功能 

 

 

Reference Application 

在下拉列表框内选择参照物应用模式： 

– no ref. 

– single ref. 

– multi-ref. 

 

 

 

Recon Type 

在下拉列表框内选择重建类型： 

– Auto 数据采集完毕后，将自动在处方点上运行重建（这是处方运

行过程的一部分） 

– Manual 如果之后需要使用 Reconstructor 手动重建断层扫描数据集， 

则选择此项 

 

 

Recon Output 

Down Sampling 

Recon Type = Auto 时，将启用该功能。在下拉列表框内，选择要在重建过

程中使用的缩减像素采样（像素合并）值： 

– None 

– 2 

– 4 

（推荐使用） 
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Advanced Acquisition 标签页 

Advanced Acquisition 标签页（请参阅图 D-26）包含可选的高级扫描参

数，这些参数可用于已解锁的处方点。表 D-12 定义了 Advanced 

Acquisition 标签页中的可编辑参数。 

 

提示 附录 G“高级功能”中详细介绍了 Advanced Acquisition 标签页的使用。 

 

提示 Scan Time 会根据所选的参数值随时调整。 

 

图 D-26 Scan 视图内典型的 Advanced Acquisition 标签页  
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表 D-12 Scan 视图中 Advanced Acquisition 标签页的可编辑参数 
 

参数 说明/功能 

 

 

Enable DRR 

选择此复选框可启用动态环去除功能（简称 DDR；推荐使用），从而

减少图像 ROI 周围环的数量。 

如果环的数量太多，造成图像的 ROI 模糊不清，该功能十分有用。 

 

Camera Readout 

在下拉列表框内选择相机读出速度： 

– Fast（推荐使用） 

– Precision 

Recon Type 与 Basic 标签页中的功能相同。  

Reference Collection 与 Basic 标签页中的功能相同。  

 

 

Multi-Reference Interval 

在下拉列表框内，选择正在采集的参照物间隔内的投影数量： 

– Default（投影总数的 25%） 

– Custom 

如果选择 Custom，请在文本框内输入一个数字。 

Min. # images per 

reference instance 

 

在文本框内输入要进行平均的参照物数量。 

Reference Application 
与 Basic 标签页中的功能相同。 

 

 

Sec. Ref. Collectiona 

从下拉列表框内选择是否要采集次级参照物： 

– None 

– Use file 

– Collect 

# of images per Secondary 

Referencea 

输入要采集的次级参照物的数量（40 或以上）。当 Sec.Ref. Collection 

= Collect 时，将启用该功能。 

 

Secondary Ref. Filtera 

在下拉列表框内，选择要用于次级参照物的射线源滤光片（假如尚未选

择）。当 Sec.Ref. Collection = Collect。 

Existing Secondary 

Ref Locationa 

点击 Browse 浏览并选择一个之前保存的 *.xrm 次级参照物文件。当 Sec.Ref. 

Collection = Use file 时，将启用该功能。 

 

 

Drift Correctionb 

在下拉列表框内选择要应用的漂移校正类型： 

– none 

– sample 

– source 

– temperature 

– Adaptive Motion Compensation 

Enable Sample Driftb 默认勾选此复选框以启用样品漂移采集。 

Acquire AMCb 默认勾选此复选框以启用 AMC 采集。 
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表 D-12 Scan 视图中 Advanced Acquisition 标签页的可编辑参数（续） 
 

参数 说明/功能 

 

Sample Drift Intervalb 

在下拉列表框内选择样品漂移间隔： 

– Default（每达到投影总数的 10%） 

– Custom 

如果选择 Custom，请在文本框内输入间隔。 

 

 

 

 

 

Variable Exposure Time 

在下拉列表框内选择可变曝光时间： 
 

– None – Custom 

– Default – Browse 

 

如果选择 Custom，请在相应的文本框内输入强度与最长角度参数值。 

这对高深宽比的样品（例如 HART）很有用。该参数沿样品的长轴增

加曝光，并沿样品较薄的一侧减少曝光。 

 

 

 

High Aspect Ratio Tomoc 

仅限 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa – 在下拉列表框中，选择

是否要启用 HART： 

– None 

– Default 

– Custom 

如果您选择 Custom，请在相应的文本框内输入宽度、强度以及中心参

数值。 

 

Enable Cold Cathode 

默认勾选此复选框（推荐使用）以启用冷阴极模式。这是 X 射线源的

一种工作模式，可以延长 X 射线源的使用寿命。 

 

a. 次级参照物相关参数 – 如需了解详细信息，请参阅附录 G 中的“使用过滤后的次级参照物减

少环形伪影”。 

b. 漂移相关参数 – 如需了解详细信息，请参阅附录 G 中的“校正系统相关漂移”。 

c. HART 相关参数 – 如需了解详细信息，请参阅附录 G 中的“高深宽比断层扫描 – Xradia 620 Versa 和 

Xradia 520 Versa”。 
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Advanced Reconstruction 标签页 

Basic 标签页中的 Recon Type = Auto 时，将启用 Advanced Reconstruction 

标签页（请参阅图 D-27）。表 D-13 定义了 Advanced Reconstruction 标签

页内与自动重建相关的参数。 

 

提示 附录 G 中的“将次级参照物添加到处方”中介绍了 Advanced 

Reconstruction 标签页的使用。 

 

图 D-27 Scan 视图内典型的 Advanced Reconstruction 标签页  
 

 

 

 
 

表 D-13 Scan 视图中 Advanced Reconstruction 标签页的参数 
 

参数 说明/功能 

 

 

 

Output File Type 

从下拉列表框内选择输出文件类型： 

– txm 

– dicom 

– tiff 

– bin 

（默认；ZEISS 专有） 

 

 
Output Data Type 

从下拉列表框内选择输出数据类型： 

– uchar 

– ushort 

– float 

8 位 

16 位（默认） 

32 位 

Recon Output 

Down Sampling 

 

与 Basic 标签页中的功能相同。 
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表 D-13 Scan 视图中 Advanced Reconstruction 标签页的参数（续） 
 

参数 说明/功能 

 

Auto Center Shift 

选择此参数以启用自动中心偏移，或者清除参数后在文本框里输入一个中心偏

移值。 

 

 

 

 

 

Recon Filtera 

在下拉列表框内选择 Smooth。在文本框内输入 0.5 或 0.7 的内核大小，如下所

示： 

– 若 Binning = 2 次采集，则建议内核大小为 0.5 

– 若 Binning = 1 次采集，则建议内核大小为 0.7 

 

提示 Recon Filter 值与物镜和样品有关。请您凭借自己的经验，确定哪一款软件滤波

器能够在图像分辨率与噪声之间达到最佳平衡。使用正确的软件滤波器可以显著降低噪音，

但对分辨率有些微影响。 

 

提示 不要使用 Sharp (Shepp‑Logan) Recon Filter 选项。 

 

 

 

Beam Hardening 

从下拉列表框内选择您要应用的射束硬化类型，然后在文本框内输入射束硬

化 (BH) 常数（对大多数样品而言，这个常数通常设置在 0 到 0.5 之间）。 

– 9.x Standard Beam Hardening Correction 

– Standard Beam Hardening Correction（默认 BH 常数为 0.5） 

– Beam Hardening Correction for very low transmission 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ring Removal 

在下拉列表框内选择要应用的环去除类型： 

 

– None 在启用动态环去除 (DRR) 功能时使用。 

不会清除任何圆圈。 

 

– Low contrast 在禁用 DRR 后，对骨头、岩石、塑料、碳复合材料或

复合材料样本进行 8 个剖面的环去除。 

 

– High contrast 在禁用 DRR 后，或者如果未应用另外两个参数值，对高

对比样品（例如半导体）应用 3 个剖面的环去除。 

提示 当断层扫描图像采集过程中出现 DRR 关闭的情况时（极少出现这种情

况），请选择 None。大多数扫描均无须进行环去除校正。 

 

提示 当样品中定期且重复出现高对比度特征时，High contrast 环去除选项有时会增加

环的数量。 

 

 

Rotation Angleb 

在文本框内输入一个角度，这个角度即是您希望用来查看断层扫描数据的轴

向切片旋转的角度（从顶部然后再从底部查看样品）。默认角度为 0 (0°)。 

 

提示 当您要求轴平面内的切片朝着某一特定方向时，可使用样品旋转。这种方法在

为提高切片正交性而处理扁平样品时特别有用。 
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表 D-13 Scan 视图中 Advanced Reconstruction 标签页的参数（续） 
 

参数 说明/功能 

Scaling 在下拉列表框内选择要应用的字节缩放类型： 

–Global  

–Custom 

如果选择 Custom，请在相应的文本框内输入最小值和最大值 CT Scaling File 如果在这次图像采集时设置了缩放，则可以使用此功能。下拉列表框内列出了可

用的缩放功能。 
 

a. Recon Filter 下拉列表框与文本框 – 高斯平滑滤波器采用三维高斯函数进行图像卷积，能够减少高频

率图像噪声。通常来说，这样会减少图像细节或降低图像分辨率。但是，采集的大多数高分辨率图像

使用的是 20X 或 40X 的物镜，每个空间分辨率元素包含一个以上的像素。因此，图像经过高斯平滑处

理后（标准偏差在 0.5 到 1 之间），分辨率仅有少量降低，而噪声得到明显减少。 

b. 第 3 章中的“更改旋转角度”介绍了如何在手动重建过程中更改角度，且对旋转角度作了进一步阐述。 
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Run 视图 

 

提示 第 2 章中的“步骤 5 – Run”（新处方）和“步骤 5 – Run”（现有处方或处方模

板）描述了断层扫描采集过程中 Run 视图的使用。 

 

 

定义所有的扫描设置后，可以用 Run 视图（请参阅图 D-28）启动（运行）扫

描。Run 视图列出了处方内的所有处方点。表 D-14 列出并介绍了 Run 视图

的大多数控件。 

 

图 D-28 典型的 Run 视图 
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表 D-14 Run 视图控件 
 

 

 

 

图 D-29 Run 视图中的 Projection Navigation 滑块与 Show Latest 复选框 
 

 

 

 

选件 说明 

 

 

 
保存处方，以便今后再次运行。 

 

 

 

使用 Tomo points for running sample 面板中列出的第一个处方点启

动处方。 

 

 

 
立刻停止数据采集。只能在开始扫描之后使用该功能。 

 

 

 

 

 

选择此复选框，在处方运行完毕后自动关闭 X 射线源。 

有助于延长 X 射线源的使用寿命，或者在运行处方之后很长一段时间不使用 

X 射线源的情况下节省电力。 

提示 处方开始运行以后，该功能不可用。 

 

请参阅图 D-29 

Projection Navigation 滑块可在图像采集过程中用于导航。默认选中 Show 

Latest 复选框。清除 Show Latest 复选框后，可使用滑块在已采集的图像中

进行导航。 
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Front View、Side View 和 Run View 图像显示画面 

默认情况下，图像显示画面在  中显示当前所选处方点当前正在采集

的投影。您还可以在  和  中分别看到之前定位到的 Sample 

Theta 处于 0° 和 -90° 时的示例投影。 

 

图 D-30  Run 视图的图像显示画面，默认为 Run View 
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Tomo points for running sample 面板 

Tomo points for running sample 面板显示每个断层扫描图像（处方）点的以

下状态： 

 

– 断层扫描图像采集 

 

– 自动重建（如果已启用自动重建功能） 

 

– 拼接状态（如果已选择拼接模式或宽拼接视场模式） 

 

 

选择一个处方点，在活动图像显示画面中查看其定位到的与采集到的投影图

像。如果这个处方点正在运行，每张投影都可看作是已经采集的图像（前提是

已经选中了  作为活动图像显示画面）。（请参阅图 D-30。）处方点运

行结束后，您还可以点击处方点，查看之前采集的投影。 

 

图 D-31 同时显示了多个处方点的进行中状态（上图）与已完成状态（下图）。

当所有的扫描、重建与拼接都成功完成之后，进度条完全变为绿色。 

提示 点击  之前，整个处方的 [Total Acquisition Time] 会显示在括号内（面板左

上）。每个处方点的 Acquisition Pending [Estimated Time] 都会在状态栏下方列出， 

 

指示处方点的采集进度。点击  之后，整个处方的 [Total Acquisition Time, Remaining 

Acquisition Time] 会显示在括号内（面板左上）。每个处方点的 Projection x of y 以及 

[Time Remaining] 位于进度条下方，指示处方点的采集进程。 

 

提示 断层扫描数据采集完成后，如果重建进度条部分呈现红色，则表明重建失败。如果发

生这种情况，您需要按照第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中的描述，手动重建该断层扫描数

据集。 
 

图 D-31 Tomo points for running sample 典型的进行中与已完成面板 
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Reconstructor 用户界面 
 

 

 

Reconstructor 用户界面  
 

 

 

提示 第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中介绍了使用 Reconstructor 的任务。 

 

 

Scout-and-Scan Control System Reconstructor 程序 (Reconstructor) 是一
个界面，允许您手动重建从 Xradia Versa 系列产品采集的原始断层扫描图
像文件。 

 

Reconstructor 主窗口由两个面板构成（请参阅图 D-32）： 

 

– 侧面板 

 

– 主面板 
 

 

以下各节将对这两个面板进行介绍。 
 

图 D-32 加载文件后的 Reconstructor 主窗口 
 

 

 

一般工作流程标签页 
 

 

侧面板 
主面板 
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侧面板 

Reconstructor 侧面板用于准备重建所需的原始断层扫描数据集（*.txrm 文
件）。流程任务包括选择输入文件、命名输出文件和选择文件数据。（请参阅
图 D-33。） 

 

在 Info 区域（侧面板底部）详细列出了原始断层扫描数据集的数据采集参数
值。 

 

大多数侧面板参数用于重建工作流程，第 3 章“手动重建断层扫描数据集”对这
些参数进行了介绍。侧面板上提供了两个可选工具，分别为 Crop 和 Shifts 
Table。以下各节将对这两种工具进行介绍。另一个可选工具是 Histogram 
Control 工具，在侧面板和主面板中均可用。（请参阅附录 G 中的“Histogram 
Control 工具”。） 

 

图 D-33 Reconstructor 主窗口侧面板概览  
 

 

 

原始数据输入 

 

 

投影数据集 

 

 

 

 

Projection Navigation 滑块 
 

输出文件名称 

Crop 
Line Graph 
Histogram Control 
Shifts Table 
切片选择 +1 
当前切片数量切片选择 
-1 

 

Slice Navigation 滑块缩放 

 

和平移控件

 

输出数据参数 

 

开始重建 

 

 
重建进度条 

 

 

数据采集 
参数 
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Reconstructor 用户界面 
 

 

 

Crop 

Reconstructor 中的 Crop 工具  设置为默认启用。在重建过程中，如果您只

需要指明要重建的原始断层扫描数据集的一部分，可使用此工具。 

 

表 D-15 Reconstructor 中 Crop 工具的任务 
 

  

 

 

图 D-34 使用 Reconstructor 主窗口侧面板的 Crop 工具裁剪感兴趣区域 
 

 

 

  

典型裁剪 第三个平面内的裁剪 

任务 流程 

 

 

 

裁剪一部分要重建的原

始断层扫描数据集 

在框左上角的 Projection Dataset 图像显示画面中点击

左键，然后拖动到显示框右下角，对裁剪区域的边界添加

注释。（请参阅图 D-34。） 

重建过程中，仅重建裁剪区域边界内的部分。 

如果要在第三个平面上进行裁剪，请选择 Reconstruction 

Settings 标签页，然后拖到重建切片的顶部和底部显示的

黄色线条内，如图 D-34 所示。 

 

提示 只有在 Projection Dataset 图像显示画面内绘制裁剪区

域之后，方可在第三个平面进行裁剪。 

删除裁剪 点击 （裁剪区域边界的右上方）。 

禁用裁剪区域边界的编辑

功能 
点击 。 
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Shifts Table 

 

提示 重建数据时，每次只能使用一张偏移表。 

Reconstructor 中的 Shifts Table 工具  可用来控制原始断层扫描数据集： 

 

– 选择 Select Projections 复选框，确定要合并到重建的投影数量。 

（请参阅图 D-35。）常见的用例包括： 

 

– 模拟扫描，运行速度比原来的速度更快（例如，隔次跳过一个扫

描，可以模拟在大约以两倍的速度进行扫描时获得的质量） 

 

– 如果在扫描开始和/或结束时观察到运动过多，可以将 360° 扫描转

化为 180°+fan 扫描角度，以此减少重建中出现的运动伪像 

 

提示 清除随机投影（Index 项）的 Selected 复选框可能会导致重建中出现可见的伪影 

 

– 如果在扫描中发现较大的样品，可用该工具在 AMC、样品漂移（如果已

采集）与热偏移之间切换。建议您在进行高分辨率扫描时使用这些方法，

这样可以减少重建过程中因运动造成的伪像。（请参阅图 D-35。） 

 

– 如有用户自定义的偏移表，请添加。（请参阅图 D-35。） 

 

提示 如需进一步了解 Shifts Table 工具以及如何在其中创建信息，请参阅附录 G 中的“校正

系统相关漂移”。 
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Reconstructor 用户界面 
 

 

 

 

图 D-35 Reconstructor 主窗口侧面板 – Shifts Table 窗口  
 

 

 

使用此下拉列表框更改已应 
用的漂移 
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主面板 

Reconstructor 主面板由三个一般工作流程标签页组成（请参阅图 D-32）， 

标签页的使用顺序如下： 

 

1. Parameter Search Tool 标签页 – 用来寻找 Center Shift、Beam 

Hardening Correction 和 Rotation Angle 这三个主要重建参数的值。 

 

2. Reconstruction Settings 标签页 – 用来设置并完成重建参数值。 

 

3. Final Output Volume 标签页 – 重建结束后，重建的三维体图像可以可视

化为轴向二维图像切片的虚拟堆栈。 

 

以下各节将对主面板的每个标签页进行介绍。 

 

 

Parameter Search Tool 标签页 

Parameter Search Tool 标签页（请参阅图 D-36）是重建工作流的第一步，

用于确定搜索范围，以及求解 Center Shift、Beam Hardening Correction 和 可

选 Rotation Angle 的最佳值。除了标注工具以外，该标签页还有三个主要控件： 

 

– 参数确定与搜索范围 

 

– Reconstructed Slice 图像显示画面 

 

– 重建设置概要 

 

 

以下各节将对每个控件进行介绍。 
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图 D-36 典型的 Parameter Search Tool 标签页  
 

 

 

Center Shift 
值 

Current Slice Reconstruction 
Settings 参数值 

 

 
滚动条和图像编号指示器 
使用上述控件滚动浏览 

Reconstructed Slice 图像显
示画面中的图像 

断层扫描的 Current 

Reconstruction 

Settings 参数值 
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参数确定与搜索范围 

这些控件用来求解 Center Shift（自动或手动）、Beam Hardening Correction 

和选用 Rotation Angle 的最佳值。首先，选择要运行的寻找过程，然后选择

其开始与结束范围和步长（设置）。您也可以对选择的过程使用默认设置。然

后，点击  开始过程，生成的图像将出现在 Reconstructed Slice 图像显

示画面中。 

 

Reconstructed Slice 图像显示画面 

为特定搜索重建的切片会显示在 Reconstructed Slice 图像显示画面内。用

滚动条滚动浏览图像，用滚动条中的滑块或者图像编号控件（点击 – 或 + 符

号；主面板下部）找到对选中的寻找过程而言最适合的参数。 

 

标注和控制工具 

标注和控制工具用来控制 Reconstructed Slice 图像显示画面中的图像。 

其余工具为通用工具（标签页底端），与用于 Scout-and-Scan Control 

System 的工具相同。 

 

表 D-16 Reconstructor 主面板标注和控制工具 
 

按钮 功能 说明 

 

 

 

 

 

 

线条 

在图像上画一条线。点击此按钮，然后在按住鼠标按钮的同时，在 

Reconstructed Slice 图像显示画面范围内点击起点和终点。按住 

SHIFT 和鼠标按钮，画一条垂直或水平的线。 

 

 

 

 

 

 

正方形/长方形 

在图像上画一个正方形或长方形。点击此按钮，然后在 

Reconstructed Slice 图像显示画面范围内点击这个形状的左上

角，再拖曳至其右下角，画出一个正方形或长方形。 

 

 

 

圆/椭园 

在图像上画一个圆或椭圆。点击此按钮，然后在 Reconstructed 

Slice 图像显示画面范围内点击开始点和结束点（直径宽度），画出

一个圆或椭圆。 

 

 

 

十字准线 

 
在图像的选定位置画一个十字准线。 
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表 D-16 Reconstructor 主面板标注和控制工具（续） 
 

按钮 功能 说明 

 

 

 

多边形 

在图像上画一个闭合的多边形。点击此按钮，然后在 

Reconstructed Slice 图像显示画面范围内点击多个点。双击画出

多边形。 

 

 

 

注意 

在特定区域对图像进行标注。点击此按钮，然后在 

Reconstructed Slice 图像显示画面范围内的所需位置输入文字。 

 

 

 

 

 

 

折线图 

在图像上绘制线条，并显示一张随着线性路径发生变化的强度与位

置对比图。点击此按钮，然后在按住鼠标按钮的同时，在 

Reconstructed Slice 图像显示画面范围内点击图形的起点和终

点。 

 

 

 

 

 

 

 

测量 

添加一排测量刻度线。点击此按钮，然后在按住鼠标按钮的同时，

在 Reconstructed Slice 图像显示画面范围内点击线条的起点和终

点。按住 SHIFT 键的同时按住鼠标按钮，可以画出一条垂直或水平

的线条。两个点之间的距离将添加到窗口内。 

 

 

 

 

Angle 

测量图像上的角度。点击此按钮以启动该功能。然后，在 

Reconstructed Slice 图像显示画面中，点击要显示角顶点的位

置，然后点击两点创建该角。 

 

 

 

 

直方图控件 

点击此按钮，控制并调整图像对比度和亮度，和/或采取假着色。

附录 G 中的“Histogram Control 工具”提供了如何使用 Histogram 

Control 工具的完整说明。 
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重建设置概要 

重建设置概要由 Center Shift、Beam Hardening Constant 和可选 Rotation 

Angle 的两组参数构成： 

 

– Current Slice Reconstruction Settings – 用于重建当前在 

Reconstructed Slice 图像显示画面中显示的切片的参数。 

 

– Current Reconstruction Settings – 显示将用于对断层扫描数据的进

行最终重建的参数。执行下列操作时，将填充这些参数： 

 

– 点击 Use Current Slice Recon Settings，将 Current Slice 

Reconstruction Settings 区域中列出的参数值复制到 Current 

Reconstruction Settings 区域 

 

– 在 Reconstruction Settings 标签页内设置值 

 

– 在侧面板的 Copy Recon Settings From: 文本框内设置一个文件， 

该文本框中显示用于重建所选文件的参数值 
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Reconstruction Settings 标签页 

使用 Parameter Search Tool 标签页找到 Center Shift、Beam Hardening 

Correction 和可选 Rotation Angle 以后，使用此标签页预览 Reconstructed 

Slice 图像显示画面中的重建切片。（请参阅图 D-37。）此标签页也可用来精

调最终重建参数值。标注工具与 Parameter Search Tool 标签页中的工具相

同。（请参阅“标注和控制工具”） 

 

图 D-37 典型的 Reconstruction Settings 标签页  
 

 

 

 

 

标注工具（请参阅 
表 D-16） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   重建切片预览 

 

 

 

 

 

 

最终重建参数 



236 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 D – 用户界面和软件控制功能 
 

 

 

Final Output Volume 标签页 

此标签页用于将重建断层扫描数据集可视化为二维轴向切片的虚拟堆栈。（请

参阅图 D-38。）在 XM3DViewer 程序或 Dragonfly Pro 选配程序中打开切片

之前，用滚动条滚动浏览重建的切片，确保切片达到预计效果。标注工具与 

Parameter Search Tool 标签页中的工具相同。（请参阅“标注和控制工具”） 

 

提示 XM3DViewer 可用于进行更详细的可视化。第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”

中介绍了 XM3DViewer 的使用。 

 

图 D-38 显示重建断层扫描数据的典型 Typical Final Output Volume 标签页 
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XM3DViewer 用户界面  
 

 

此部分介绍了如何使用 XM3DViewer 主窗口的用户界面图标。（请参阅 
图 D-39 和表 D-17。） 

 

提示 第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”中介绍了使用 XM3DViewer 的任务。本指南

提供了在重建后使用 XM3DViewer 查看断层扫描图像数据的基本信息。有关使用该程序

的更多详细信息（第 4 章和本附录都未涵盖的内容），请参阅《Xradia ExamineRT 

Workstation 1.1 用户手册》（位于 XM3DViewer Help 菜单下）。 

 

提示 在主窗口标题栏中，XM3DViewer 显示为 TXM3DViewer，而不是 

XM3DViewer。另外，主窗口栏和工具会根据所选择的 Layout 图标而变化。 

 

图 D-39 默认 XM3DViewer 主窗口 – 包含每个视图说明的 Examine 标签页  
 

 

 

二维重建切片 

 

沿 Y 轴方向 
俯视样品顶部 

二维重建切片 

 

沿 X 轴方向 
垂直于射束 

 

菜单 

Layout 图标工具栏 

Mouse mode 图标工具栏 

Options 图标工具栏 

和工具 

Data window 工具（二维） 

3D display (Mode) 

Crop 图标工具栏 

 
Transfer function 工具（三

维） 

 

 

 

 

 

 

 

 
Examine 和 Report 标签页  

 

二维重建切片 

Z 轴方向 

沿射束线 

 

 

三维体渲染图 
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表 D-17 XM3DViewer 用户界面图标 a 
 

类型 图标 说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

Layout 

 

 

 

 

点击可显示单独的二维重建切片视图。多次点击可循环显示该二维重建切片视图

中切片的方位。点击后，会将 Cine controls 添加至主窗口（其它图标工具栏和

工具下方左侧）。 

 

 
 

 

 

 

点击可显示四个大小相同的视图（默认）– 三个二维重建切片视图和一个三维体

视图。显示与  相同的四张图像。 

在图 D-39 中，每个视图内的白色文本提示显示的图像类型。 

 

 

 

点击此按钮，可显示三个大小相同的二维重建切片视图和一个较大的 

三维体视图。显示与  相同的四张图像。 

 

 

 

点击可显示一张三维体积视图（不用于二维重建切片）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mouse mode 

 

 

 

 

标准导航模式（默认）。用于在二维重建切片和三维体视图内选择与移动导航线

条（十字准线）。如果这不是当前使用的模式，点击此按钮启用该模式。 

导航线（平面）颜色 – 绿色 = X/Z、蓝色 = X/Y、红色 = Y/Z。 

 

 

 

 

点击此按钮，启用缩放/平移模式。该功能在二维重建切片视图与三维体视图中的

功能并不相同，如下所述： 

– 二维重建切片视图 – 启用平移和缩放 

– 三维体视图 – 启用图像旋转、平移和缩放 

 

 

 

 

 

 

 

点击此按钮启用窗口/水平模式。该功能在二维重建切片视图与三维体视图中的功

能并不相同，如下所述： 

– 二维重建切片视图 – 通过分别更改数据窗口的宽度与中心，可交互式调整图

像对比度与亮度 

– 三维体视图 – 通过分别更改传递函数的宽度和中心，可交互式调整图像对比

度与亮度 

 

 

 

 

 

 

点击此按钮启用标注模式。您可以添加箭头与文本标注： 

– 箭头 – 点击二维重建切片或三维体视图中所需的箭头起点，然后再次点击所需

的箭头终点 

– 与箭头相关的文本 – 双击箭头，然后输入想要添加的文本 

 

 

点击此按钮启用测量模式。在二维重建切片或三维体视图中的感兴趣区域，点击

一次定义测量的起点，然后再次点击定义测量的终点 
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表 D-17 XM3DViewer 用户界面图标 a（续） 
 

类型 图标 说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

Options 

 

 

点击此按钮启用正交切片模式（默认）。将二维重建切片视图中的切片

方向限制为重建平面（Xradia Versa 的 X/Z 平面）。 

 

 

点击此按钮以启用斜切片模式。所有三个平面互相垂直；但与重建平面并不

垂直。 

 

 

点击此按钮启用数据集信息模式。切换二维重建切片和三维体视图中数据

集信息文本的显示。 

 

 

点击此按钮启用边界框模式。切换三维体积视图中边界框的显示。 

 

 

点击此按钮启用快照模式。将鼠标指针更改为相机。点击此图标，将鼠标指针

移动到图像上，再次点击可拍摄该图像的照片（快照）。这样即可将整张图像

保存在 Snapshots 面板上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Crop 

 

 

 

无裁剪（默认）。点击可忽略之前应用的任何裁剪。 

 

 

点击此按钮，选取一块比整张图像小的区域，从而聚焦三维体视图内的 ROI。 

 

 

 

点击此按钮裁剪三维重建体视图中的一角。 

 

 

点击此按钮在三维重建体视图中创建一个对角裁剪区域。 

 

 

点击此按钮在三维重建体视图中创建一个平行裁剪切片。 

 

a. 请参阅第 4 章“查看并编辑断层扫描图像”，从相应步骤了解有关运用鼠标使用这些功能的完整详细信息。 
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本页特意留空 
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E 安装、加载和取出样品 

 

 
本附录介绍了下列流程： 

 

– 将样品安装到样品夹中/上 

 

– 将样品夹总成加载到载物台上 

 

– 使用后取出样品 

 

 

将样品安装到样品夹中/上 
 

 

 

提示 第 2 章的“步骤 2 – Load”（新处方）和“步骤 2 – Load”（现有处方或模板）中介

绍了使用这些说明的流程。 

 

本流程介绍了如何将样品安装到与 Xradia Versa 一起使用的样品夹上： 

 

– 将样品安装到螺旋夹上 

 

– 将样品安装到弹簧夹上 

 

– 将样品安装到销钳上 

 

– 将样品安装到样品底座上 
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一般来说，样品安装到样品夹上以后，需要确保 ROI（采集数据的焦点）

满足以下条件： 

 

– 位于样品夹上表面的上方 

 

– 尽量把 X 射线穿透的材料比率控制在最低 

 

 

此外，样品必须： 

 

– 牢固地安装到样品夹中/上 

 

– 确保样品稳定，即便轻敲样品夹，样品也不会随之移动或振动 

 

表 E-1 列出了 Xradia Versa 可成像的样品类型，以及相应的样品夹。以下各

节将对每种样品夹的使用和安装步骤进行介绍。表 E-2 按物镜放大倍数列出了

建议的最大固态样品厚度。 

 

对于特定样品应用，请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技术

支持”。） 

 

 请您遵守所在工作地点的样品安全处理程序。 

 

注意 如果样品得到正确安装，便不会在采集数据期间移动。 

一旦样品发生移动（无论张度大小），都会影响图像分辨率，并导致重建二维切片与三维体数

据中产生条纹状伪影。 
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表 E-1 样品类型与相应的样品夹 
 

  
 

a. 螺旋夹、弹簧夹与销钳样品夹永久地固定在样品底座上。底座为圆形，带扁平的边缘。样

品夹总成（样品与样品夹）加载到载物台上之后，样品底座与载物台对齐。独立的样品底

座也可以作为样品夹使用。 

 

 

 

表 E-2  按物镜放大倍数建议的最大固态样品厚度 
 

 

物镜 建议的固态样品最大厚度 

0.4X 100 mm 

4X 50 mm 

10Xa 30 mm 

20X 10 mm 

40Xb 5 mm 
 

a. 10X 物镜 – 仅 Xradia 410 Versa。 

b. 40X 物镜 – 选配，应要求提供。 

样品夹 a 样品类型 

 

螺旋夹 
半导体；扁平。 

样品厚度不应超过 10 mm。 

 

 
弹簧夹 

半导体；扁平；刚性材料。 

样品应当薄而扁平，厚度不应超过 5 mm。 

 

提示 使用弹簧夹时，样品可能无法夹牢，继而出现倾斜情况。 

 
销钳 

固态材料（例如岩心样品，或薄而长的材料）。 

样品（牙签或小棍）直径不应超过 3 mm。 

样品底座 软生物样品。 
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将样品安装到螺旋夹上 

本流程介绍了如何将样品安装到螺旋夹样品夹上。螺旋夹主要用于固定半导体

或扁平样品。 

 

将半导体或扁平样品安装到螺旋夹上 

 

1. 逆时针转动夹杆上的指旋螺钉，打开夹嘴区域。 

 

2. 将样品放在夹嘴内。确保样品的 ROI 清晰可见，不会被夹嘴的边缘

遮盖。 

 

 让手指远离螺旋夹上夹持样品的部位，防止夹伤。 

 

3. 顺时针轻轻拧紧指旋螺钉，将样品固定到位。 

 

图 E-1 样品夹 – 螺旋夹 
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将样品安装到弹簧夹上 

本流程介绍了如何将样品安装到弹簧夹样品夹上。弹簧夹主要用于固定半导

体或扁平样品，以及坚固材料（例如牙齿）。 

 

提示 使用弹簧夹时，样品可能无法夹牢，继而出现倾斜情况。 

 

 

将半导体、扁平样品或坚固材料样品安装到弹簧夹上 

 

1. 下推弹簧夹将其打开。 

 

2. 将样品放在弹簧夹的夹嘴内。确保样品的 ROI 清晰可见，不会被夹嘴的边

缘遮盖。 

 

 让手指远离弹簧夹的夹嘴部位，防止夹伤。 

 

3. 松开弹簧夹让其闭合。 

 

图 E-2 样品夹 – 弹簧夹 
 

 

 

 



246 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 E – 安装、加载和取出样品 
 

 

 

将样品安装到销钳上 

本流程介绍了如何将样品安装到销钳样品夹上。销钳主要用于固定固态材料，

例如岩心样品或薄而长的材料。销钳可以固定一根铝杆，样品用环氧树脂粘在

细杆顶端。 

 

将固态样品或薄而长的材料样品安装到销钳上 

 

1. 转动销钳的外面部分，令其开口足够窄（顺时针）或足够宽（逆时针），

以插入样品支撑杆。 

 

2. 将样品放在销钳内。 

 

将与样品相对的一端放入销钳。 

 

3. 顺时针转动销钳的外面部分，轻轻地紧固夹嘴部位。 

 

图 E-3 样品夹 – 销钳 
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将样品安装到样品夹中/上 
 

 

 

将样品安装到样品底座上 

本流程介绍了如何将样品直接安装到样品底座样品夹上。样品底座通常

用于放置软生物样品。将样品装入一根塑料管，然后用五分钟快干环氧

树脂固定在样品底座上。 

 

提示 样品必须牢固地包装在塑料管内。 

 
 

将软生物样品安装到样品底座上 

 

1. 这样即可反复多次使用样品底座，在其顶部表面贴上透明胶带，之后再

涂抹环氧树脂。 

 

2. 将生物样品装入塑料管，牢固地包装好，确保样品不会在塑料管内移动。 

 

3. 按照环氧树脂生产商提供的使用说明，将塑料管用环氧树脂粘在样

品底座上。 

 

 请务必遵循环氧树脂生产商提供的安全说明。 
 

图 E-4 样品夹 – 样品装入塑料管的样品底座 
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将样品夹总成加载到载物台上 
 

 

本流程介绍了如何加载样品夹总成。为此，需要让探测器与 X 射线源远离

载物台，确保样品台周围畅通。取下探测器与 X 射线源后，可以将样品夹

总成（样品与样品夹）加载到载物台上。 

 

第 2 章的“步骤 2 – Load”（新处方）和“步骤 2 – Load”（现有处方或

模板）中介绍了使用这些说明的流程。 

 

将样品夹总成加载到载物台上 

1. 在 Load 视图内，点击 ，将 X 射线源与探测器分别从载物台移动到其

负极限与正极限处。 

 

2. 点击 Turn Off，关闭 X 射线源。X 射线状态变为 X-rays: Off。 

 

图 E-5 X 射线已关闭 
 

 

 
 

 

 

 

 如果正在产生 X 射线，请不要打开检修门。这样做会自动终止 X 射线的产生并导

致故障，从而阻止进一步的操作，直至故障复位。 

请参阅附录 J 中的“联锁装置操作顺序”，进一步了解恢复运行的说明和方法。附录 A 中的表 

A-9“灯塔电气问题故障排错”也提供了恢复运行的方法。 

 

3. 打开检修门。 

 

 在将样品夹总成加载到载物台上时请格外小心。 

 

4. 将样品夹总成加载到载物台上，使样品夹总成的扁平边缘与载物台对

齐，朝向 Xradia Versa 的正面。（请参阅图 E-7。）将样品夹总成上的

凹槽对准载物台上的三个钨调心球（图 E-6 中圈出的部分），安装好样

品夹总成。 
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将样品夹总成加载到载物台上 
 

 

 

 

图 E-6 突出显示钨调心球的载物台 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

钨调心球（3 颗） 

 

 

 

 

 

图 E-7 加载了样品夹总成的载物台（平边对齐，朝向 Xradia Versa 正面） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

5. 关闭检修门。X-ray Source 对话框内的 Interlock 指示器提示已关闭。

灯塔上的琥珀色灯（中部）亮起。 

 

6. 点击 Acquisition 标签页内的 Apply，打开 X 射线源。 

将样品夹总成与载

物台的平边对齐 

 

（显示的是销钳样

品夹） 
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使用后取出样品 
 

 

本流程介绍了在样品成像完成后，如何从 Xradia Versa 取出样品。 

 

 请您遵守所在工作地点的样品安全处理程序。 

 

 

使用后取出样品 

 

1. 点击 ，将 X 射线源与探测器分别从载物台移动到其负极限

与正极限处。 

 

2. 点击 Turn Off，关闭 X 射线源。X 射线状态变为 X-rays: Off。 

 

图 E-8 X 射线已关闭 
 

 

 
 

 

 

 

 如果正在产生 X 射线，请不要打开检修门。这样做会自动终止 X 射线的产生并导

致故障，从而阻止进一步的操作，直至故障复位。 

请参阅附录 J 中的“联锁装置操作顺序”，进一步了解恢复运行的说明和方法。附录 A 中的表 

A-9“灯塔电气问题故障排错”也提供了恢复运行的方法。 

 

3. 打开检修门。 

 

 从载物台上取下样品夹总成时要格外小心。 

 

4. 从载物台上取下样品夹总成。 
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使用后取出样品 
 

 

 

5. 根据样品架类型采用以下任一流程，从样品夹总成中取出样品。 

 

样品夹类型 

 

流程 

 

螺旋夹 

捏住样品的同时，逆时针松开指旋螺钉，然后将样品从夹嘴中取

出。 

 

弹簧夹 
捏住样品的同时，下推夹子打开夹嘴，然后将样品从夹嘴中取出。 

 

销钳 
逆时针转动销钳的外面部分，然后将样品（或牙签或小棒）从销钳

中取出。 

 

样品底座 
捏住样品的同时，撕下样品底座表面上的透明胶带。 

 

6. 将样品存放在无污染物的安全位置，以供将来使用，或根据现场特定

要求正确处置。 

 

7. 关闭检修门。X-ray Source 对话框内的 Interlock 指示器提示已关闭。

灯塔上的琥珀色灯（中部）亮起。 
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F 安装射线源滤光片 – Xradia 610 

Versa、Xradia 515 Versa、 

Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa 

 

 

本附录介绍如何在 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 

Versa 和 Xradia 410 Versa 使用的 X 射线源上手动安装射线源滤光片。 

其中也对如何拆除已安装的射线源滤光片作了说明。 

 

提示 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa 包含一个自动滤光片更换器，因此不需要手动安

装或拆除射线源滤光片。 

 

提示 第 2 章中“定位 – 选择合适的射线源滤光片和电压”的步骤 8 中，描述了确定使用哪个射

线源滤光片的典型流程。 
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附录 F – 安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa 
 

 

 

在 X 射线源装置上安装射线源滤光片 

 

1. 点击 Turn Off，关闭 X 射线源。X 射线状态变为 X-rays: Off。 

 

图 F-1 X 射线已关闭 
 

 

 

 

 

 

 如果正在产生 X 射线，请不要打开检修门。这样做会自动终止 X 射线的产生并导

致故障，从而阻止进一步的操作，直至故障复位。 

请参阅附录 J 中的“联锁装置操作顺序”，进一步了解恢复运行的说明和方法。附录 A 中的表 

A-9“灯塔电气问题故障排错”也提供了恢复运行的方法。 

 

2. 打开检修门。 

 

3. 按照下面的步骤 a 至 c 安装您在 Scout-and-Scan Control System 

中选择的射线源滤光片： 

 

a. 如果已经安装了并非由您选择的射线源滤光片 – 捏住滤光片顶部的

金属片，注意不要碰到滤光片，然后轻轻地从滤光片支架上滑出滤

光片。（处理方法参阅图 F-2。）将滤光片存放在安全的位置（例如

存储盒）。 

 

b. 新的射线源滤光片 – 捏住滤光片顶端的金属片，注意不要碰到滤光

片，然后轻轻地将新滤光片滑入 X 射线源前方的滤光片支架内，让滤

光片最厚的部位朝向样品。（处理和放置方法参阅图 F-2。） 

 

c. 确保射线源滤光片的底端稳固地安装在滤光片支架上。 

 

 如果载物台靠近 X 射线源，在安装射线源滤光片时，注意不要刮擦到射线源滤光

片。如有必要，请让 X 射线源远离载物台。 
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安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa 

 

 

 

图 F-2 典型的射线源滤光片安装 

（显示的是 HE2 射线源滤光片，使用的是 160 kV 的 X 射线源） 
 

 

 

 

 

4. 点击 Acquisition 标签页内的 Apply，打开 X 射线源。 
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G 高级功能 
 

 

 

 

本附录介绍了 Xradia Versa 高级用户通常会使用的以下功能： 

 

– 高深宽比断层扫描 – Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa 

 

– 宽视场模式 

 

– 使用过滤后的次级参照物减少环形伪影 

 

– 垂直拼接 

 

– 校正系统相关漂移 

 

– Histogram Control 工具 
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高深宽比断层扫描 – Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa 
 

 

本节介绍了高深宽比断层扫描 (HART) 技术，该技术可与 Scout-and-Scan 

Control System（v10.6 及更高版本）中的 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 

Versa 一起使用。HART 可用来改善高深宽比样品的图像质量，并减少扫描时

间。您可以使用 HART 采集更高角密度的长视图投影，且不改变投影总数。

理论背景与操作过程都有介绍。本节还介绍了两个用例 – 改善图像质量和减

少扫描时间。 

 

 

简介 

HART 用于改善较薄、较宽的样品（例如半导体封装）的成像质量。进行普通

的断层扫描时，投影沿着旋转角均匀分布。然而，由于信噪比 (SNR) 较低，

并且沿着长视图产生条纹状伪影，图像的许多特征可能变得模糊，这会对可视

化产生极大影响。您可以使用 HART 采集更多长视图投影，以便更好地看见

这些特征（例如凹凸裂纹）。此外由于长视图数量增加，各种伪影（主要是条

纹状伪影）大张减少。 

 

条纹状伪影经常出现在高深宽比样品的 X 射线断层扫描中，尤其是高通量扫

描中。沿着长视图进行采样时，在有角度的空间内采样过疏通常会产生条纹。

HART 对于减少这类伪影很有效。 

 

与普通的断层扫描成像技术相比，HART 的主要优势在于： 

 

– 在相同的扫描时间内改善图像质量 

 

– 在更短的扫描时间内产生同等或更好的结果 
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HART 专用术语 

– HART 中心 – 在这个角度，Sample Theta 载物台的角速度为最小（长

视图角度；请参阅图 G-1） 

 

– HART 强度 – 每个角度的标准角度增量的乘数因子，用这个乘数因子可

以减少 Sample Theta 载物台的旋转（请参阅图 G-1） 

 

– HART 宽度 – 高斯型 HART 曲线的角跨度（请参阅图 G-1） 

 

– 长视图 – 通过较长的光路沿着样品生成的投影图像 

 

– 长视图透射 – 长视图的透射值 

 

– 短视图 – 通过较短的光路沿着样品生成的投影图像 

 

– 短视图透射 – 短视图的透射值 

 

图 G-1 Sample Theta 载物台在 HART 区域中减速并在 HART 中心角度达到了 HART 强度所 

定义的最小值 
 

 

 

 
 

HART 角度 

HART 中心 

HART 强
度 

HART 宽度 

HART 区域 

-6 0 6 

角
密
度
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HART 工作原理 

在设置采集的过程中，Scout-and-Scan Control System 基于用户选择的 HART 

参数值计算每一次投影的新角度。每次投影可以具备独一无二的角跨度。在使

用参照物时，不需要对不同的角度进行补偿，因为曝光时间不会改变。在进行

自动或手动重建时，Scout-and-Scan Control System 或 Reconstructor 分别会

自动补偿任何输入角分布。无需其它校正。 

 

提示 第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像”介绍了 Scout-and-

Scan Control System 的使用。 

第 3 章“手动重建断层扫描数据集”介绍了 Reconstructor 的使用。 

 

 

图 G-1 展示了如何调整 Sample Theta 载物台的角速度来实现可变角度扫描。 

在使用高斯型 HART 时，HART 区域由具有可变角跨度的多张投影构成。在 

HART 中心（长视图角度）角密度增加到最大。在一次断层扫描中，既支持单个 

HART 区域，也支持多个 HART 区域。 

 

 

HART 程序 

 

请按照下列基本步骤使用 HART： 

 

1. 确定样品是否适用于 HART。 

 

2. 选择参数值，然后运行 HART。 

 

3. 重建并分析 HART 数据。 

 

 

以下各节将对每个步骤进行介绍。 
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确定样品是否适用于 HART 

HART 仅适用于扁平样品，样品的 ROI 在长视图中查看的效果最佳。HART 

不适用于圆柱体或立方体等对称样品。 

 

本节介绍了如何用 Scout-and-Scan Control System 确定样品是否适用于 

HART。请注意，HART 的图像质量改善很大程度上取决于其它因素，例如 

ROI（例如缺陷类型）、透射值与其它成像参数值。要成功地使用 HART， 

必须满足以下条件： 

 

– 短视图中的透射值要比长视图中的透射值高出 4 倍以上 

 

– 长视图中的透射值至少为 1% 

 

 

确定样品是否适用于 HART 

 

1. 安装一个扁平样品，平行于射束（长视图为 0°） 

或垂直于光路（短视图为 0°）。 

 

2. 定位 – 使用所需物镜来定位并对准 ROI。 

 

3. 定位 – 移动 X 射线源与探测器，使其与样品保持合适的距离。 

 

4. 定位 – 选择一个射线源滤光片，然后分别设置适合样品的电压和功率。 

 

提示 在选择射线源滤光片与确定功率参数值时，将 Sample Theta 转动到 45°。 
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5. 定位 – 执行下面的步骤 a 至 c，采集长视图和短视图的透射值。 

 

提示 如果在步骤 a 中采集的是长视图，那么在步骤 b 中采集的就是短视图，具体取决于

样品的方向。同理，如果在步骤 b 中采集的是长视图，那么在步骤 a 中采集的就是短视图。 

 

a. 点击  将 Sample Theta 转动到 0°，点击  采集单张图像，其

曝光时间需要确保射束穿过 ROI 的强度值至少为 5000；然后点击 

 采集一个参照物并应用到 Front View 图像显示画面中。 

 

Scout-and-Scan Control System 自动采集适当的参照物并计算透射

值。将鼠标指针移动到 ROI 上，然后记下透射值。 

 

b. 点击  将 Sample Theta 转动到 -90°，点击  采集单张图像，

其曝光时间需要确保射束穿过 ROI 的强度值为 

5000；然后点击  采集一个参照物并应用到 Side View 图像显示

画面中。 

 

Scout-and-Scan Control System 自动采集适当的参照物并计算透射

值。将鼠标指针移动到 ROI 上，然后记下透射值。 

 

c. 用长视图的透射值除以短视图的透射值。 

 

如果长视图的 透射 值小于 1%，或者短视图的 透射 值不到长视

图透射值的四分之一，建议您采用普通（非 HART）断层扫描，

因为 HART 断层扫描的优势在这种样品上可能得不到完全体现。 

 

如果长视图的 透射 值大于 1%，或者短视图的 透射 值高出长视图 透

射 值的四倍，请继续“设置并运行 HART 参数”。 
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设置并运行 HART 参数 

本节介绍了如何用 Scout-and-Scan Control System 设置 HART 参数，

并用 HART 参数值运行处方。 

 

设置并运行 HART 参数 

 

1. 扫描 – 在 Basic 标签页内，设置曝光时间、扫描角度与投影数量。 

（请参阅图 G-2。） 

 

提示 在使用高深宽比样品时，建议您从 Angle 下拉列表框内选择 180+fan。 

 

提示 从 #projections 下拉列表框中选择 1601 ， 

获得适合观察视野的样品。对于内部断层扫描图像，请选择 Custom，然后在文本框中输

入 2001。 

 

图 G-2 设置基本扫描参数 
 

 

 

 

 

 

 

在步骤 1 中， 
设置曝光时间、 

扫描角度与 
投影数量 
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2. 扫描 – 在 Advanced Acquisition 标签页内，根据高深宽比样品的需

要，在 High Aspect Ratio Tomo 下拉列表框内选择下列三个值中的任

意值。其它参数采用默认值，不作更改。（请参阅图 G-3。） 
 

  

 

图 G-3 设置高级采集扫描参数 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在步骤 2 中，选择 
Default 或 Custom 
（然后输入所需值） 

 

3. Run – 运行处方。 

 

进入“验证角跨度的变化”。 

值 说明 

 

 

 

 

 

Default 

默认的 HART 参数值为新样品成像提供了较好的起点： 

– Width – 12（HART 区域的一半） 

– Strength – 4（乘数因子） 

– Center – 90（长视图角度） 

 

提示 使用 180+fan 角度扫描时，中心角为 90，意味着将分别在 90° 和  

-90° 度两个位置创建 HART 区域。在使用 180+fan 角度扫描时，中心角为 

0°，意味着将在 0° 的位置创建一个 HART 区域。 

 

Custom 
您可以自行设定 HART 的 Width、Strength 以及 Center 参数值。 
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分析 HART 数据 

本节以一些新样品的初始扫描为例，帮助您了解 HART 扫描相对于使用 

XMController 旧版程序 (XMController) 进行的普通扫描的优势。该分析同

样有益于进一步优化成像质量。 

 

HART 技术的两大主要优势在于： 

 

– 在相同的扫描时间内改善图像质量 

 

– 在更短的扫描时间内产生同等或更好的结果 

 

 

以下各节将对这两大优势以及如何验证角跨度的变化进行介绍。 
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验证角跨度的变化 
 

此步骤可帮助您验证 Sample Theta 轴的运动是否与 HART 扫描相符。 

 

验证角跨度的变化 

 

1. 在 Windows 任务栏的开始菜单中，依次选择所有程序、Carl Zeiss  
X-ray Microscopy、Xradia Versa，然后选择 XMController。 

 

2. 在 File 菜单中，选择 Open，然后打开“设置并运行 HART 参数”步

骤 3 中 HART 采集的原始投影 *.txrm 文件。 

 

3. 在 View 菜单中，依次选择 Image Control、Axis Positions 标签
页，然后从下拉列表框内选择 Sample Theta。 

 

4. 点击 Plot Graph。随即打开一张 Sample Theta 轴位置的图表。
（请参阅图 G-4。） 

 

如果在 Scout-and-Scan Control System 的 Scan 视图内选择了 180+fan 
扫描角度，并且 HART 中心为 0（Sample Theta 位于 0°），将显示一个 
HART 区域（请参阅图 G-4，右图中用黄色方框标出/突出显示的区域）。
如果选择了 180+fan 扫描角度，并且 HART 中心为 90（Sample Theta 位
于 -90°），将显示两个 HART 区域。 

 

图 G-4 Sample Theta 轴与 Image Number 对比图。图中显示，普通断层扫描

（左图）未出现角密度变化，而 HART 扫描（右图）存在角密度变化 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HART 区域 
以 0° 为中心，

适用于 180+fan 
断层扫描 

 

普通断层扫描结果 HART 断层扫描结果 
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HART 用例分析 1 – 用相同的扫描时间改善图像质量 

要比较 HART 断层扫描数据与普通断层扫描数据，必须确保两者的扫描条件
完全一致。扫描条件包括观察视野、物镜、像素大小、电压、功率、参照物、
曝光时间与投影数量。在本用例比较中，两者唯一的区别在于 HART 使用了
可变的角跨度投影，而普通断层扫描使用相等的角间距。 

 

可视化 HART 数据 
 

1. 在 XMController File 菜单中选择 Open，然后打开重建的 HART 
与普通断层扫描 *.txm 文件。 

 

2. 通过查看同一切片编号，在两个 *.txm 文件内定位同样的特征。 

 

3. 选用 – 如有必要，用 Histogram Control 工具调整直方图，从而在 
ROI 内突出显示所需的特征。 

 

4. 执行下面的步骤 a 和步骤 b 比较结果。 

 

a. 目视检查 HART 图像内的条纹状伪影是否减少（通常与长视角
平行）。（请参阅图 G-5。）如果条纹状伪影大张减少，则说明 
HART 断层扫描效果达到目的。 

 

图 G-5 普通图像与 HART 图像的结果比较表明，用相同扫描时间后条纹状

伪影减少 
 

 

 

 

扫描 2 小时之后普通断层扫
描的结果，条纹状伪影较多 

扫描 2 小时之后 HART 断
层扫描的结果，条纹状伪影

减少 
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例如，在图 G-5 中，用 2 小时扫描一张 microSD 卡。左图为普通断

层扫描图像，右图为 HART 断层扫描图像。扫描参数值为：4X 物

镜、1.1 μm 像素大小、60 kV 电压、5 W 功率、5 秒曝光时间、 

1200 次投影、射束硬化常数为 0，自动重建过程中使用高斯 0.7 滤光

片。HART 参数值为：宽度 12、强度 4、中心 0。生成的 HART 图像

与非 HART 图像相比，前者的条纹较不明显。 

 

b. 可视化感兴趣特征的清晰度。如果 HART 图像的结构比普通断层扫描

图像的结构更清楚，则说明 HART 更适用于此类样品。 

 

例如，图 G-5 中的感兴趣特征之一是晶粒间距。 

普通断层扫描图像（左图）中的晶粒间距因条纹状伪影而变得模糊。

HART 断层扫描图像（右图）中的晶粒间距则更容易看清。 
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HART 用例分析 2 – 在更短的扫描时间内产生同等或更好的结果 

要比较 HART 断层扫描数据与普通断层扫描数据，必须确保两者的扫描条件

完全一致。扫描条件包括观察视野、物镜、像素大小、电压、功率、参照物和

曝光时间。在本用例比较中，HART 断层扫描与普通断层扫描的唯一区别在于

前者使用的投影更少（扫描时间也因此缩短）。 

 

可视化 HART 数据 
 

1. 在 XMController File 菜单中选择 Open，然后打开重建的 HART 

与普通断层扫描 *.txm 文件。 

 

2. 通过查看同一切片编号，在两个 *.txm 文件内定位同样的特征。 

 

3. 选用 – 如有必要，用 Histogram Control 工具调整直方图，从而在 

ROI 内突出显示所需的特征。 

 

4. 执行下面的步骤 a 和步骤 b 比较结果。 

 

a. 目视检查两张图像内存在的条纹状伪影。（请参阅图 G-6。）如

果 HART 断层扫描（右图）内的条纹状伪影强度不超过普通断层

扫描图像（左图）内的条纹状伪影强度，则说明 HART 断层扫描

效果达到目的。 

 

图 G-6 普通图像与 HART 图像的结果比较表明，扫描时间缩短一

半后产生同等或更好的图像质量 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

扫描 4 小时之后普通断层扫
描的结果 

 

扫描 2 小时之后 HART 断
层扫描的结果，图像质量相

等或更好 
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例如，在图 G-6 中，使用相同的扫描参数值扫描用例 1 中的 microSD 

卡，普通断层扫描用时 4 小时，HART 断层扫描用时 2 小时。HART 

断层扫描（右图）中的条纹与普通断层扫描（左图）相似，但强度和丰

度更低。 

 

b. 可视化感兴趣特征的清晰度。如果 HART 图像呈现的结构比普通断层

扫描图像呈现的结构更清晰，则说明 HART 更适用于此类样品。 

 

例如，图 G-6 中的感兴趣特征之一是晶粒间距。相较于普通断层扫

描（左图），HART 断层扫描（右图）的晶粒间距更加清晰（普通断

层扫描图像中的晶粒间距因条纹状伪影变得模糊）。 

 

5. 如有需要，请用更短的时间再一次扫描样品，从而进一步改善结果。 
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宽视场模式 
 

 

 

宽视场模式 
 

 

 

提示 宽视场模式适用于使用 0.4X 和 4X 物镜的 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa，

以及使用 0.4X 物镜的 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa。 

 

 

您可用宽视场模式采集并水平拼接两个观察视野。在该模式下，您可以在

相同的观察视野内以较高分辨率采集体素较小的断层扫描图像，或者根据

标准视场模式提供的相同体素大小将观察视野扩大几乎一倍。 

 

每个处方点采集了一套（两张）断层扫描图像。数据采集结束后，两组数据集

以水平方式拼接在一起，组成一副断层扫描图像，尺寸大约为： 

 

– 2K × 2K × 1K 的体素，用于像素合并值为 2 的数据集；或者 

 

– 4K × 4K × 2K 的体素，用于像素合并值为 1 的数据集 

 

 

重建流程（例如求解中心偏移与射束硬化常数）与标准视场模式数据集

的重建流程相同。为了计算每一次图像采集时 X 射线源的角度，在整个

采集过程中，载物台会在每个角度移动且轻微旋转。 

 

提示 在用标准视场模式采集图像时，如果 X 射线源与探测器的位置靠近样品，请

确保 X 射线源与样品之间以及 X 射线源与探测器之间至少存在 1 mm 的间隙。这是为

了给宽视场模式下的额外运动留出空间。 
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设置并使用宽视场模式处方 

 

提示 此处描述的流程参考了“创建并运行新处方”中所述的步骤。 

 

1. Sample – 完成“步骤 1 – Sample”。 

 

2. Load – 执行下面的步骤 a 与 b，并用可见光相机对样品进行粗略定

位。（请参阅“步骤 2 – Load”。） 

 

a. 如果样品很大，请将 X 射线源和探测器分别移动到 -100 mm 与 

100 mm 处（如有必要，可移动到更远处），确保 X 射线源和/或探

测器不会与样品发生碰撞。 

 

b. 请确保样品粗略地定位到观察视野的中心，且 Sample Theta 在 

Front View 与 Side View 中分别位于 0° 和 -90° 位置。 

 

3. Scout – 按照此步骤中确定的两个可能用例之一中的步骤来建立宽视场模

式的观察视野。（请参阅“步骤 3 – Load”。） 

 

图 G-7 典型的 Scout 视图 – 标准视场模式（切换到宽视场模式之前） 
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宽视场模式 
 

 

 

用例 1 – 用当前的标准视场模式的设置，将观察视野扩大几乎一倍 

 

a. 在标准视场模式中（请参阅图 G-7）对准所需 ROI，且让 Sample 

Theta 在 Front View 与 Side View 图像显示画面中分别于 0° 和 -90° 

的位置。调节 X 射线源与探测器的距离，确保在 0° 定位到的图像现

在可以覆盖所需水平观察视野的 50% 左右。 

 

b. 在 Edit Recipe Points for Sample 面板的 Acquisition 标签页中，

从 Field Mode 下拉列表框中选择 Wide，然后点击 Apply。 

 

c. 点击 ，在 Front View 和 Side View 的组合图像显示画面中采集

单张图像。（请参阅图 G-8。）该按钮变为 ，并在图像采集完成

后恢复为 。现在，水平观察视野大约是原来观察视野的 1.8 倍。 

 

提示 宽视场模式不支持连续成像 。 

提示 标准视场模式中，图像出现在两个图像显示画面中（Front View 和 Side View）。

宽视场模式中，图像出现在 Front View 和 Side View 的组合图像显示画面中。 

（请参阅图 G-8。） 

 

图 G-8 典型的 Scout 视图 – 宽视场模式 
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用例 2 – 用当前的标准视场模式的设置，将水平观察视野的分辨率提高几

乎一倍 

 

a. 在标准视场模式中（请参阅图 G-7）对准 ROI，且让 Sample 

Theta 在 Front View 与 Side View 图像显示画面中分别于 0° 和 

-90° 的位置。调整 X 射线源与探测器的距离，确保在 0° 定位到

的图像现在可以覆盖所需水平观察视野。 

 

b. 要将当前观察视野的分辨率提高几乎一倍，请把 X 射线源移动到离样

品更近的位置来增加几何放大倍率（但必须确保不会发生碰撞），把

探测器移动到离样品更远的位置。这样一来，重新获得的体素与原来

在标准视场模式下获得的图像体素相比，前者的大小为后者的一半

多。（例如，如果标准视场模式下原始体素大小为 20 μm，移动 X 射

线源与探测器之后，体素大小为 10 μm）。 

 

c. 在 Edit Recipe Points for Sample 面板的 Acquisition 标签页中，

从 Field Mode 下拉列表框中选择 Wide，然后点击 Apply。 

d. 点击 ，在 Front View 和 Side View 的组合图像显示画面中采集

单张图像。（请参阅图 G-8。）该按钮变为 ，并在图像采集完成

后恢复为 。 

提示 宽视场模式不支持连续成像 。  

提示 X 射线源与探测器之间的距离应为 160 mm 左右。使用 0.4X 物镜时尤其要注意

这一点，否则会在观察视野中看到 X 射线源的光圈。要缩小观察视野，请参阅附录 A 中

的“0.4X 或 4X 物镜距离 X 射线源过近故障排错 – 让 X 射线源光圈保持在观察视野之

外”，其中提供了使用 0.4X 物镜时确保 X 射线源光圈不会出现在观察视野内的说明。 
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宽视场模式 
 

 

 

 

提示 下表比较了在标准视场模式下获得的体素大小 (X μm) 和观察视野 (Y mm × Y mm) 

与步骤 3 中介绍的两个宽视场模式用例获得的体素大小和观察视野： 

 

– 用例 1（获得更大的水平观察视野）– 可以把观察视野扩大到标准视场模式的 

1.8 倍，而保持体素大小相同。 

– 用例 2（与标准视场模式使用同样的水平观察视野，但分辨率更高）– 可以将分

辨率提高近 2 倍，同时将体素大小减小到正常视场模式的一半。但是，垂直观

察视野的高度会减少到标准视场模式图像的一半。 

 

扫描 体素大小 (µm) 观察视野 (mm) 

标准视场模式 (NFM) X Y × Y 

宽视场模式 (WFM) X 1.8Y × Y 

宽视场模式高分辨率 

(WFM High Res) 

 

0.5X 

 

Y × 0.5Y 

 

4. Run – 运行处方。（请参阅图 G-9 和“步骤 5 – Run”。 

 

图 G-9 典型的 Run 视图 – 宽视场模式 
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使用过滤后的次级参照物减少环形伪影 
 

 

 

如果参照物存在与扫描的样品图像不一致的射束硬化效果，则结果表现为重建

数据中出现扩散的环形伪影。该现象主要出现在原始断层扫描没有使用滤光片

（常压）或者 Xradia Versa 中存在射束硬化伪影（例如科塞尔线或 X 射线源

斑点）的情况下。图 G-10 显示了带有此类环形伪影的重建切片示例。 

 

建议您在进行原始扫描时使用实体滤光片（在 Scout-and-Scan Control 

System 中称作射线源滤光片）来修改参照物与断层扫描的射束。相较

于不使用实体滤光片采集的图像，使用实体滤光片采集的图像相对不容

易受到扩散的环形伪影的影响。但在某些情况下，有必要把实体滤光片

的过滤效果降至最低，确保整体图像对比度得到最大化。因此，在手动

重建时可能需要使用其它的参照物过滤手段，以减少图像中的射束硬化

环形伪影。采集经过正确过滤的次级参照物，然后应用到数据中，即可

大张减轻射束硬化环形伪影效果。 

 

图 G-10 重建图像中可以看到射束硬化环形伪影 
 

 

 

 

 

射束硬化环形伪影 
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使用过滤后的次级参照物减少环形伪影 
 

 

 

采集并应用已过滤次级参照物的过程分为五个基本步骤： 

 

1. 选择用于次级参照物的正确射线源滤光片。 

 

2. 采集次级参照物。 

 

3. 验证并选择次级参照物。 

 

4. 照常运行处方。 

 

5. 选用 – 手动重建过程中应用次级参照物。 

 

 

第四步在“步骤 5 – Run”（新处方）和“步骤 5 – Run”（现有处方或处方模

板）中进行了描述。 

可选的第五步在第 3 章“重建断层扫描数据”步骤 4 中描述的手动重建过程中使

用 Reconstructor 执行。（最后两个步骤在第三个步骤的末尾有所提及。） 

 

图 G-11 到图 G-13 展示了三张二维重建切片，一张为应用次级参照物之前，

一张为应用次级参照物之后。 

 

图 G-11 应用次级参照物前后蜡中气泡的二维重建切片 
 

 

 

 

应用次级参照物之前 应用次级参照物之后 
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图 G-12 应用次级参照物前后高深宽比复合材料的二维重建切片 
 

 

 

 

应用次级参照物之前 应用次级参照物之后 

 

 

图 G-13 应用次级参照物前后高分辨率骨头的二维重建切片 
 

 

 

 

应用次级参照物之前 应用次级参照物之后 
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使用过滤后的次级参照物减少环形伪影 
 

 

 

选择用于次级参照物的正确射线源滤光片 

本流程介绍了如何选择与样品的射束硬化效果匹配的正确射线源滤光片。 

 

提示 最好能在采集原始断层扫描图像之后立刻采集次级参照物，且不移动 X 射线源或探测

器，从而最大化次级参照物的有效性。 

 

提示 原始图像采集与次级参照物采集所用的参数值必须相同，否则次级参照物不起作用。 

 

 

选择用于次级参照物的正确射线源滤光片 

 

1. Scout – 执行下面的步骤 a 和 b，确定样品的平均强度值： 

 

a. 使用之前为采集断层扫描图像设置的参数值，点击 ，在 Front 

View 或 Side View 图像显示画面中采集单张图像（Sample Theta 

分别位于 0° 或者 -90°）。 

该按钮变为 ，并在图像采集完成后恢复为 。 

 

b. 在已更新的 Front View 或 Side View 图像显示画面内（Sample 

Theta 分别位于 0° 或者 -90°），将鼠标指针置于图像中央，然后记

下强度值（已更新图像显示的左下方）。这是在已经放置次级滤光片

的情况下，您在大约 20% 的范围内用来进行匹配的样品平均强度

值。 

 

提示 对于高深宽比样品（样品更宽而不是更厚），选择一个与法线（Sample Theta 

位于 ±45°）至少呈 45° 的二维投影，以获取能更好地表示整体断层扫描的数值。 
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2. Scout – 选择 Edit Recipe Points for Sample 面板中的 Reference 

for Scouts 标签页，然后从 Reference Axis 下拉列表框内选择在采

集参照物时放置样品的参考轴。（请参阅图 G-14。） 

 

提示 默认的参考轴为 Sample Y+。对大多数样品而言，选择 Sample Y+ 足以将样品

移动到射束线之下、观察视野之外。 

 

图 G-14 在 Scout 视图的 Edit Recipe Points for Sample 面板内 

使用 Reference for Scouts 标签页来指示参考轴 
 

 

 

在步骤 2 中，选择在采集参照物时放置样品的参考轴。 
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3. Scout – 在 Edit Recipe Points for Sample  面板中选择 Secondary 

Reference for Recipe Point 标签页，然后从 Source Filter 下拉列表框

内选择一个比之前在采集原始断层扫描图像时使用的射线源滤光片高出 

N+2 的射线源滤光片。 

 

例如（请参阅图 G-15）： 

 

– 如果在采集过程中不使用射线源滤光片，请选择 LE2 

 

– 如果在采集过程中使用 LE3 射线源滤光片，请选择 LE5 

 

图 G-15 选择射线源滤光片并预览次级参照物 
 

 

 

在步骤 3 中，选择一个比之前在采集原始断
层扫描图像时使用的射线源滤光片高出 N+2 

的射线源滤光片。 

在步骤 4 中，点击 Preview 预览次级参照物

 

 

 

提示 Xradia 610 Versa、Xradia 515、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 Versa – 

按照附录 F“安装射线源滤光片 – Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 

Versa 和 Xradia 410 Versa”中所属的流程，手动将步骤 3 中选择的射线源滤光片安

装在 X 射线源上。 

 

4. Scout – 点击 Preview 验证样品已不在 FOV 内。Image: Scout 

Page Reference Acquisition 窗口随即打开，显示已过滤的次级

参照物的预览。（请参阅图 G-16，左图。） 

 

提示 如果样品高度超过了步骤 2 中设置的默认 Sample Y+ 轴或者样品仍旧在观察视野

内，请使用在步骤 2 中选择的 Sample X- 或 Sample X+ 重复步骤 2 至 4。 

 

提示 结束预览步骤 4 中打开的窗口后，点击每个窗口中的  关闭窗口。 
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图 G-16 典型的 Image: Scout Page Reference Acquisition 窗口，显示已过滤的次级参照物的预

览 – 比较预览参考物的强度值 与原始断层扫描的强度值 
 

 

 

 
在步骤 5 中，将 强度 值与原始断层扫描

的强度值进行比较。 

 

5. 将鼠标指针置于已过滤图像预览的中心可显示强度值。（请参阅 

图 G-16；图左下方）。请验证强度值介于步骤 1 中采集到的样品图像

强度值的大约 20% 范围内。 

 

进入“采集次级参照物”。 

 

提示 如果强度值太高或太低，请根据需要选择不同的射线源滤光片， 

然后重复步骤 3 至 5： 

 

– 次级参照物强度值太高 – 选择一个更强的射线源滤光片（例如，如果在步骤 3 中

选择了 LE5，现在改选 LE6） 

– 次级参照物强度值太低 – 选择一个更弱的射线源滤光片（例如，如果在步骤 3 

中选择了 LE5，现在改选 LE4） 
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采集次级参照物 

 

提示 每次在 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa 上扫描后，都会自动完成次级参

照物采集。如果您在采集图像过程中忘记了采集次级参照物，可以按照本节中的步骤进行

操作。若为 Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa，请跳过此流程，直接进入“将次级参

照物添加到处方”。 

 

本流程讲解了如何在选择了正确的射线源滤光片并预览参照物之后采集次级参

照物。 

 

对于 Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 410 

Versa，如果处方中有多个使用不同物镜的断层扫描点，则次级参照物采集顺

序会发生变化。在断层扫描图像采集与次级参照物采集之间不要更换物镜。考

虑下列情况： 

 

– 处方中存在两个断层扫描点，且两个点使用的物镜不同 – 开始断层扫描图

像采取之前，请按照本节介绍的流程，采集第一个断层扫描点的次级参照

物。最终确定所有参数值后，在 Run 视图中运行处方。采集断层扫描图

像后，请按照本节介绍的流程，采集第二个断层扫描点的次级参照物。 

 

处方中存在三个断层扫描点，且三个点使用的物镜不同 – 请按照本节介

绍的流程，采集第一个断层扫描点的次级参照物，并保存该 *.xrm 文件以

供稍后在手动重建期间使用。在 Run 视图内运行处方。采集断层扫描成

像后，请按照本节介绍的流程，采集第三个断层扫描点的次级参照物。

采集第三个断层扫描点的图像后，在 Scout 视图的 Acquisition 标签页

中，应用采集第二个断层扫描点时使用的参数值。最后，按照本节介绍

的流程，采集第二个断层扫描点的次级参照物。 



284 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

 

附录 G – 高级功能 
 

 

 

 

1. Scout – 点击 Acquire 采集次级参照物。（请参阅图 G-17。）

Save As 对话框打开。 

 

图 G-17 采集次级参照物 
 

 

 

在步骤 1 中，点击 Acquire 采集次级参照物。 
 

 

 

2. 接受默认文件名或者输入新的文件名，然后点击 Save 保存次级参照

物。例如，保存文件时，使用一个可以识别滤光片编号并且指示该文件

是次级参照物的名称，比如 LE5_sec_ref.xrm 或 Sec Ref.xrm。 

 

Image: Scout Page Reference Acquisition 窗口随即打开，显示

已过滤的次级参照物。 
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将次级参照物添加到处方 

本流程介绍了如何将选中的次级参照物添加到处方。 

 

1. Scan – 选择 Advanced Acquisition 标签页，然后按照下面的  

步骤 a 至 c 操作，可查看或应用次级参照物设置（请参阅图 G-18）： 

 

a. Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa – 默认情已选择用于

采集次级参照物的射线源滤光片。 

如果您必须选择不同的射线源滤光片来调整强度值，确保 

Secondary Ref. Filter 下拉列表框正确指示在“选择用于次级参照物

的正确射线源滤光片”步骤 3 或步骤 5 中选择的射线源滤光片。 

 

图 G-18 Scan 视图的 Advanced Acquisition 标签页（显示部分）中指示的次级参照物采集参数值 
 

 

 

Xradia 620 Versa 和 
Xradia 520 Versa – 在
步骤 1b 中，从 
Sec.Ref. Collection 
下拉菜单框内选择 
Collect。 

 

 

 

 

 
Xradia 620 Versa、 
Xradia 520 Versa – 
在步骤 1a 中，确保 

Secondary Ref. Filter 下
拉列表框中列出了正确的

射线源滤光片。 

Xradia 610 Versa、Xradia 
515 Versa、Xradia 510 
Versa 和 Xradia 410 Versa – 
在步骤 1b 中，从 Ref. 
Collection 下拉菜单框内选择 
Use file。 

 

 

在步骤 1c 中，验证 # of 

images per Secondary 

Reference 文本框中的数字是 

40 或更大。 

 

Xradia 610 Versa、Xradia 

515 Versa、Xradia 510 

Versa 和 Xradia 410 

Versa – 

在步骤 1b 中，点击 

Browse 浏览并选择一

个之前保存的 *.xrm 次

级参照物文件。 
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b. Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa – 验证 Sec.Ref. Collection = 

Collect。 

 

Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 

Xradia 410 Versa – 从 Sec.Ref. Collection 下拉菜单框内选择 Use 

file，点击 Browse 浏览并选择一个之前保存的 *.xrm 次级参照物文

件。选中的文件出现在 Existing Secondary Ref.Location 文本框

内。 

 

c. 验证 # of images per Secondary Reference 文本框中的数字是 

40 或更大。 

 

Run – 完成后，照常运行处方，如“步骤 5 – 运行”（新处方）和“步骤 5 – 

Run”（现有处方或处方模板）中所述。 

 

Xradia 620 Versa 和 Xradia 520 Versa – 断层扫描图像采集过程中自动

采集的次级参照物会自动嵌入原始断层扫描文件，以便用于重建。 

 

Xradia 610 Versa、Xradia 515 Versa、Xradia 510 Versa 和 Xradia 

410 Versa – 默认使用 Advanced Acquisition 标签页中的 Sec. Ref. 

Collection = Use file 应用的次级参照物将嵌入原始断层扫描，以便用

于重建。然而，必须在 Reconstructor 中选择在断层扫描采集后手动采

集的次级参照物，如第 3 章“重建断层扫描数据”步骤 4 中所述。 
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垂直拼接 
 

 

垂直拼接可以组合多个仅在 Y（垂直）方向存在偏移的数据集。本节介绍了如

何采集沿样品长度采集的、在垂直方向存在偏移的重建体，并将其拼接在一

起。如此生成的重建体具有更大的观察视野，且保持高分辨率。 

 

三维断层扫描体的观察视野由像素大小与像素数量决定。如果进行单次扫描，

较大的观察视野会产生较大的像素大小，因此图像分辨率较低。例如，在 

图 G-19 中，70 mm 长的整根管子太大，无法容纳在一个观察视野内。如果

不拼接，像素分辨率最多为 30 μm（Binning = 1），此时成像覆盖 62 mm 

的样品长度。 

如果采集并拼接三个数据集，则可获得 40 μm 的分辨率（如果 

Binning = 1，则为 20 μm），成像覆盖样品总长度。 

 

提示 如果样品极其均匀（例如光学特征完美的玻璃棒），则必须在样品之外添加特

征，垂直拼接才会成功。用手撕去样品外部边缘的胶带是一种有用的方法。 

 

图 G-19 如果不使用垂直拼接，则 70 mm 管子的观察视野最多为 60 mm，图像

分辨率最高为 20 μm（Binning = 1） 
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有两种方式可进行垂直拼接： 

 

自动拼接 

 

这是拼接断层扫描图像的默认方式。定义了拼接的终点以后，Scout-and-

Scan Control System 会计算覆盖纵向观察视野所需的分段数。断层扫描

结束后，在下一次扫描进行时，会自动开始重建。如果已经重建了两张断

层扫描图像，在下一次扫描和/或重建进行时，会同时进行拼接。扫描、

重建与拼接的流程会自动继续，直到所有分段全部处理完毕。 

 

手动拼接 

 

手动拼接用于将已重建的各个断层扫描图像拼接在一起。拼接设置方法与

自动拼接的设置方法相同，只是为完成任务而执行的步骤略有不同。 

 

以下各节将对两种垂直拼接方法进行介绍。 
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设置垂直拼接断层扫描图像 

本节介绍了如何设置垂直拼接断层扫描图像。 

 

 

设置垂直拼接断层扫描图像 

 

1. 使用 Scout-and-Scan Control System Scout 视图设置样品的扫描参数，

例如观察视野、X 射线源电压和功率、采集时间、射线源滤光片、Field 

Mode = Normal 等。请尽量确保样品采用垂直方式安装，且在 0° 和 -90° 

的平面内居中显示（分别为 Front View 和 Side View 图像显示画面）。

（请参阅图 G-20。） 

 

提示 在第 2 章的“步骤 3 – Scout”（新处方）与“步骤 3 – Scout”（现有处方或处方

模板）中，介绍了 Scout 视图在断层扫描采集过程中的使用。 

 

提示 如果用宽视场模式进行垂直拼接，则先要设置用于宽视场模式扫描的样品。选择

了正确的中心位置以及 X 射线源与探测器的位置后（请参阅“宽视场模式”），为了方便设

置，请按照以下步骤进行拼接（假设先为标准视场模式设置拼接）。 
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图 G-20 在 Scout 视图中使用 Acquisition 和 Motion Controllers 标签页以及标准视场

模式照常设置扫描 
 

 

 

 

在步骤 1 中，确保从 Field Mode 下拉菜单
框内选择 Normal。 

 

提示 为了保障拼接质量，请尽量垂直安装样品。为了准确地拼接，每次断层扫描的 

X 与 Z 位置都相同，因此没有垂直对准的样品可能无法完全扫描。 

 

2. 在 Scout 视图 Edit Recipe Points for Sample 面板的 Acquisition 标

签页中，从 Field Mode 下拉列表框内选择 Stitch。 

 

3. 点击 Apply 启用垂直拼接、Vertical Stitch 标签页、Top View 与 

Bottom View 按钮。（请分别参阅图 G-21、图 G-23 和图 G-24。） 
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图 G-21 选择 Stitch 作为视场模式以在 Scout 视图的 Acquisition 标签页中启用垂直拼接 
 

 

 
 

 

在步骤 2 中，从 Field Mode 下拉列表
框内选择 Stitch。 

 

4. 在 Scout 视图的 Edit Recipe Points for Sample 面板中选择 Vertical 

Stitch 标签页，然后验证 Use Auto Stitch 复选框已勾选（默认）。（请

参阅图 G-22。） 

 

图 G-22 在 Scout 视图的 Vertical Stitch 标签页中设置拼接 
 

 

 

 

在步骤 4 中，验证已勾选 Use Auto Stitch 复选框。 

 

提示 默认勾选 Use Auto Stitch 复选框。除非您不想使用自动拼接，否则请不要更改

这一设置。 

 

提示 只有在取消勾选 Use Auto Stitch 复选框的情况下，才能在下一个视图的 Recon 

Type 下拉列表框中将重建类型改为手动（Scan 视图的 Basic 标签页）。 
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5. 按照下方的步骤 a 至步骤 e 保存顶部视图。（请参阅图 G-23。） 

 

图 G-23 保存 Vertical Stitch 的 Top View 
 

 

 

 

 

 

在步骤 5a 
中， 

点击 Top 
View。 

 

 

 

 

 

 

在步骤 5c 
中， 
使用 

Sample Y 
运动控制器
移动样品。 

 

在步骤 5E 中，点击 Save Top。 

 

a. 点击 Top View（Side View 图像显示画面的右侧）。 

b. 点击  开始连续成像。该按钮变为 。 

c. 使用 Sample Y 运动控制器移动样品，直至将样品的顶部或者需要的 

ROI 置于观察视野内。 

d. 点击  停止连续成像。该按钮恢复为 。Front View 或 Side 

View 图像显示画面（Sample Theta 分别位于 0° 或者 -90°）更新显示

新图像。 

 

e. 在 Vertical Stitch 标签页内，点击 Save Top 锁定顶部 Y 位置。 

 

提示 更改扫描参数值（例如物镜、Sample X 或 Sample Z 的位置、X 射线源或探测

器的位置）后，必须采集一张图像（无论是单张还是连续图像），否则不会更新处方。采

集图像这一操作并不会更新处方中已保存的顶部 Y 位置。您需要再次点击 Save Top 才能

更新处方。 
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6. 按照下方的步骤 a 至步骤 e 保存底部视图。（请参阅图 G-24。） 

 

图 G-24 保存 Vertical Stitch 的 Bottom View  
 

 

 

 

 

 

 

 

在步骤 6a 中， 
点击 Bottom 

View。 

 

 

 

在步骤 6c 
中， 
使用  

Sample Y 
运动控制器移

动样品。 

 

在步骤 6E 中，点击 Save Bottom。 

 

a. 点击 Bottom View（Side View 图像显示画面的右侧）。 

b. 点击  开始连续成像。该按钮变为 。 

c. 使用 Sample Y 运动控制器移动样品，直至将样品的底部或者需要的 

ROI 置于观察视野内。 

d. 点击  停止连续成像。该按钮恢复为 。Front View 或 Side 

View 图像显示画面（Sample Theta 分别位于 0° 或者 -90°）更新显

示新图像。 

 

提示 在采集连续图像的过程中，Total Tomo Segments 参数会随着样品的移动而变化，指

明覆盖所需纵向范围所需的拼接点（分段）数量。（请参阅图 G-25。） 
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e. 在 Vertical Stitch 标签页内，点击 Save Bottom 锁定底部 

Y 位置。 

 

提示 更改扫描参数值（例如物镜、Sample X 或 Sample Z 的位置、X 射线源或探测

器的位置）后，必须采集一张图像（无论是单张还是连续图像），否则不会更新处方。采

集图像这一操作并不会更新处方中已保存的底部 Y 位置。您需要再次点击 Save Bottom 

才能更新处方。 

 

在 Select Recipe Point 区域中，# Segments 显示了已经采集到的

分段数量。All Y-Pos 下拉列表框中列出了每一个需要拼接的纵向分

段的 Y 位置。（请参阅图 G-25。） 
 

图 G-25 Vertical Stitch 中与分段相关的信息 
 

 

 

 

分别指明已采集到的

分段数量和每一个需

要拼接的纵向分段的 

Y 位置。 

指明覆盖所需纵向范围所需的 
分段数量。 

 

提示 如果在将顶部和/或底部 Y 位置锁定（保存）到处方中之后再采集一张图像，则 

Vertical Stitch 标签页内的 Total Tomo Segments 会与 Select Recipe Point 区域内显示的 

# Segments 数量不一致，除非您在采集另一张图像以后再点击 Save Top 和/或 Save 

Bottom。 

 

例如，在图 G-26 中，保存顶部 (-30,753.20) 与底部 (-68,401.84) Y 位置以后（如 Select 

Recipe Point 区域所示），样品的顶部 Y 位置移动到 -34401.402，然后采集了第三张图像（如 

Vertical Stitch 标签页所示）。移动样品也会更改 Vertical Stitch 标签页中其余的参数值。在

进行下一个步骤之前，只有点击 Save Top 才会使用 Vertical Stitch 标签页中的新参数（即保

存到处方）。 
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图 G-26 不匹配的 Select Recipe Point 区域与 Vertical Stitch 标签页顶部 Y 位置 
 

 

 

 

不匹配的顶部 Y 位置 

 

此时，已完成自动拼接设置。您可以选择执行步骤 7（减少重叠区域以

提升垂直拼接效果），或者执行步骤 9。 

 

7. 选用 – 优化重叠区域。（请参阅图 G-27。） 

 

根据几何配置（物镜、锥角等），Scout-and-Scan Control System 会计

算出 Minimum Overlap 值（Vertical Stitch 标签页）。Minimum 

Overlap 值显示较成功的垂直拼接所需的理想的重叠区域面积。 

 

Actual Overlap 值从当前的顶部和底部 Y 位置中算出（在 Vertical 

Stitch 标签页内列出），以提供重叠区域相关信息。Extra Range 

Available (mm) 值表示 Y 轴上可用的额外范围（以毫米为单位）。 

 

提示 Extra Range Available (mm) 值大约为 0.05 mm（允许载物台有轻微移

动）且 Actual Overlap 值大约与 Minimum Overlap 值相等时，拼接最有效（最高通

量）。 
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图 G-27 为了提升垂直拼接效率，可以更改垂直拼接处方的参数值，减少断层扫描分段之

间过多的重叠 
 

 

 

  

与重叠相关的值 
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根据要应用的多余重叠，您可以选择下面四种方法之一（请参阅 

图 G-27）： 

 

– 不作更改 – 选择此选项会将“额外重叠”视作整个重叠区域，因此

会在信噪比方面获得更高质量的重叠。例如，在图 G-27，实际

重叠远大于最小所需重叠。 

 

– 更改顶部和/或底部 Y 位置来扩大范围 – 如图 G-28 所示，在 24 mm 

的可用额外范围中（最初如图 G-27 所示），通过使用 Sample Y 控

制器向范围的每一端添加 8 mm (8000 µm)，从而用 16 mm 来扩大

拼接的纵向范围。如果使用这种方法，请确保在更改顶部与底部 Y 

位置以后，分别点击 Save Top 与 Save Bottom。 

 

提示 可以将额外范围拆分为不同长度应用于顶部和/或底部 Y 位置。例如，共 16 mm 

额外纵向范围可用，6 mm 用于顶部 Y 位置，10 mm 用于底部 Y 位置，或者以任意方式

组合，只要总数等于 16 mm。 

 

图 G-28 要减少重叠区域（有额外范围可用），可以移动顶部和/或底部 Y 位置来扩大垂直拼接范围。 
 

 

 

  
扩大范围，减少重叠 使用 Sample Y 控制器移动顶部和

底部 Y 位置 
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– 更改顶部和/或底部 Y 位置来缩小范围 – 如果选中的张范围可以有一定

张度的波动，且实际重叠百分比很大，您可以缩小范围，刚好将所需

的段数减少 1。如果使用这种方法，请确保在更改顶部与底部 Y 位置

以后，分别点击 Save Top 与 Save Bottom。 

 

– 选用 – 更改锥角（高级用户选项）– 锥角 (CA)  可以如图 G-29 

中所示计算。 如果需要以特定角度运行拼接，请在 User Defined 

Cone Angle 文本框内输入所需角度，然后点击 Apply Cone 

Angle 将变更后的角度保存到处方。 

 

例如，在图 G-30 中，CA 的默认值 12（请参阅图 G-27）更改为 8，

这将增加重叠区域，因为拼接时不会包括锥角大于 8° 的切片。 

 

图 G-29 锥角定义 
 

 

 

样品 
 

 

 

提示 用户定义的锥角决定了用分段进行垂直拼接时使用的锥角。改变 User Defined 

Cone Angle 值不会改变扫描的实际锥角，具体取决于物镜、X 射线源与转动轴的距离、 

探测器与转动轴的距离。 

 

提示 改变锥角是选配步骤，只能由有权决定是否需要改变改拼接锥角的高级用户操作。 

b 

X 射
线源 

ș （锥角） 

 

a 
转动轴 
(RA) 

        0.5 ×观察视野 b 

tan ș = = 

                X 射线源到样品的距离 a 
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图 G-30 设置 User Defined Cone Angle 值改变垂直拼接的锥角 
 

 

 

 

更改锥角 

 

锥角默认为 12°，可确保当锥角大于 12° 时，您不会看到锥角的伪影

（图像体顶部和底部的锥角条纹）。不过，这样做的代价是会出现额外

重叠，继而导致需要更多的分段来覆盖所需的纵向范围。如果您想尝试

采集较少的分段（这会导致更快的吞吐量），则锥角可以调整到 17°，

但前提是实际扫描锥角也必须是 17°（例如，从本节提供的图中可以看

出，实际扫描锥角是 12°；即使您设置了更大的值，也不会超过 

12°）。改变实际锥角的常用方法是改变 X 射线源与探测器的位置。 

把锥角增加到 12° 以上，会导致垂直拼接中出现更多锥角伪影。因此，

强烈推荐您不要将仪器（X 射线源/探测器）设置为大于 12° 的锥角。 

 

如果要提升拼接质量，减少锥角伪影，您可以减小最大拼接锥角。 

不过这会导致更多重叠，可能还有额外的分段。虽然最小锥角为 3°，

但低于 6° 会降低拼接效果，因此没必要。 
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8. 宽视场模式拼接设置 – 如果要使用宽拼接视场模式，则先要设置用于

宽视场模式扫描的样品。选择了正确的中心位置以及 X 射线源与探测

器的位置后（请参阅“宽视场模式”），为了方便设置，请按照以下步骤

进行拼接（假设先为标准视场模式设置拼接）。 

 

a. 决定了用于拼接的 Y 坐标后，在 Scout 视图 Edit Recipe Points for 

Sample 面板的 Acquisition 标签页中，从 Field Mode 下拉列表框

内选择 Wide Stitch，然后点击 Apply 启用宽拼接。（请参阅 

图 G-31。） 
 

图 G-31 选择宽拼接视场模式 
 

 

 

在步骤 8a 中，从 Field Mode 下拉列表框内选择 Wide 
Stitch。 

 

 
 

b. 点击 Top View（Side View 图像显示画面右侧），然后在 Scout 视

图的 Edit Recipe Points for Sample 面板内选择 Vertical Stitch 标

签页。用于顶部视图扫描的 Y 坐标出现在 Sample Y 运动控制器文

本框内。点击  将样品移动到 Y 坐标。点击 ，在 Front View 

或 Side View 图像显示画面中采集单张图像（Sample Theta 分别位

于 0° 或 -90°）。 

 

c. 在 Scout  视图 Edit Recipe Points for Sample 面板的 Vertical 

Stitch 标签页中，点击 Save Top 锁定顶部 Y 位置。 

 

d. 对底部 Y 位置重复步骤 b 与 c。 

 

e. 进入 Scan 视图设置拼接。 
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9. 具有重叠区域优化的自动拼接设置已完成。根据下一步需要进行的操作

进入下一流程： 

 

–Scan – 设置处方的三维扫描参数值（请参阅“步骤 4 – Scan”。） 

 

在 Scan 视图中，Scan Time per segment（右下角）显示了预计采

集一个分段所需的时间，Overall Scan Time（右下角）显示了预计

采集拼接处方点内的全部分段所需的时间。Total Time and Space 

Required 面板（右上角）内的 Total Time 参数显示了获取处方内的

所有处方点所需的时间。（请参阅图 G-32。） 

 

此外，因为在 Scout 视图的 Vertical Stitch 标签页内选择了 Use 

Auto Stitch 复选框（默认），所以对所有分段都启用了自动重建

功能。因此，Basic 标签页的 Recon Type = Auto（默认，无法

更改）。（请参阅图 G-32。） 

 

图 G-32 Scan 视图中显示了单个分段与全部拼接处方点用时 
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– Run – 运行处方以采集断层扫描图像（请参阅“步骤 5 – Run”。） 

点击  开始采集之后，会出现自动重建进度条和自动拼接进度条，

可在处方运行的整个过程中提示状态。（为了采集断层扫描图像，自

动重建与拼接同时进行；请参阅图 G-33。）当所有的扫描、重建与

拼接都成功完成之后，进度条完全变为绿色。（请参阅图 G-34。） 

 

图 G-33 Run 视图出现自动重建进度条和拼接进度条（如果已启用）  
 

 

 

 

 

 

图 G-34 Run 视图中绿色的进度条表示任务成功完成 
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每个断层扫描分段将自动用数字标识 – *_000 标识第一次扫描，*_001 

标识第二次，以此类推。成功完成数据采集、重建与拼接之后，

Sample 视图的 Sample 文件夹设置中会出现一个名为 *_Stitch.txm 

的文件，其中包含在样品上扫描到的整个垂直范围中进行垂直拼接的

三维体数据集。可以使用 XM3DViewer（请参阅第 4 章“查看并编辑

断层扫描图像”）或 Dragonfly Pro 选配程序来查看此拼接数据集。

（请参阅图 G-35。） 

 

提示 由于采集了多个断层扫描图像，数据总量非常大；使用像素合并值为 1 或宽

视场模式采集数据时尤其如此。（请参阅“宽视场模式”。）拼接数据集会远远大于任何

单个分段。在本节介绍的自动拼接示例中，数据集使用的像素合并值为 2，拼接后的文

件大小约为 4 GB。 

 

图 G-35 在自动重建和自动拼接模式下运行处方后典型的 Sample 文件夹内容 
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图 G-36 展示了一个垂直拼接数据集示例。 

 

图 G-36  使用 XM3DViewer 可视化垂直拼接数据集 
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手动拼接 

当一个或多个扫描的自动重建效果不理想时，往往需要手动拼接。如果在自动

拼接时出现了效果不佳的中心偏移，或者不理想的射束硬化常数值，应当在手

动重建单个数据集之后进行手动拼接。手动拼接要求每一张断层扫描图像均使

用同样的字节缩放、射束硬化常数与滤光片设置进行重建。最好也是最容易的

办法就是把第一次重建时采用的手动拼接设置复制到其余重建。 

 

提示 对于射束硬化常数或者全局缩放比例不理想的用例，或者您打算禁用自动拼接， 

则必须使用手动拼接而不是自动拼接。 

 

提示 不要使用 Angle 工具  来旋转图像。 

不要使用 Crop 工具  来裁剪投影数据集中的图像显示画面（如果您打算之后拼接此图

像）。 

 

 

手动重建并拼接跨越样品整个纵向长度的多个数据集 

 

1. 打 开 重 建  Scout-and-Scan Control System Reconstructor 程 序 

(Reconstructor) 中的 *_recon_000.txrm 文件（位于 Sample 视图中设

置的 Sample 文件夹下）。 

 

提示 第 3 章“手动重建断层扫描数据集”中提供了使用 Reconstructor 的说明。 

 

2. 求解中心偏移与射束硬化常数。 

 

提示 第 3 章中的“求解 Center Shift”与“求解射束硬化常数”中分别提供了手动求解中心偏移

和射束硬化常数的说明。 

 

3. 从 Byte scaling 下拉列表框内选择 Global，启用全局字节缩放最大

值与最小值计算。（请参阅图 G-37。） 
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4. 点击  重建断层扫描数据。该按钮变为 ，并在重建任务完成后恢复

为 。 

提示 您可以选择更改 Output File or Folder 文本框内的文件名设置（例如改

为 *_recon_000_manualrecon.txm，如 图 G-38 所示），或者不作更改，覆盖自动

重建的 *_recon_000. txm 文件。 

 

图 G-37 使用 Reconstructor 手动重建第一个处方点 
 

 

 

 

 

5. 重建结束后，在 Reconstructor 中打开下一个分段

（*_recon_001.txrm 文件）。 
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6. 按照下方的步骤 a 至步骤 c 复制之前使用过的重建设置（Center 

Shift、Beam Hardening Constant、Rotation Angle、Recon Filter 和 

Byte Scaling）。这些值将用于重建完整垂直拼接的所有分段。 

 

提示 各个分段之间的中心偏移可能有所不同。您应该求解每个单个分段的中心偏移。要用

于垂直拼接的每个分段的其余参数值（射束硬化校正、全局缩放、重建滤波器）必须完全相

同。 

 

a. 点击 Browse（Copy Recon Settings From 文本框右侧）。
（请参阅图 G-37。）Input File 对话框随即打开。 

 

b. 浏览到要复制的原始断层扫描数据集或重建输出（例如分别为 
*_recon_000.txrm 或 *_recon_000_man ualrecon.txm 文件）的文件路
径。 

 

c. 选择该文件，然后点击 Open。文件路径和名称显示在 Copy Recon 
Settings From 文本框中。（请参阅图 G-38。） 

 

图 G-38 使用 Copy Recon Settings From 标签页从选择的数据集复制重

建参数值 
 

 

 

 

 

7. 点击  重建断层扫描数据。该按钮变为 ，并在重建任务完成后恢

复为 。 

8. 按照文件编号顺序（例如 *_recon_002.txrm、*_recon_003.txrm， 

以此类推），对用于重建的剩余分段执行步骤 5 至步骤 7。 

 

9. 在 Windows 任务栏的开始菜单中，依次选择所有程序、Carl Zeiss  

X-ray Microscopy、Xradia Versa，然后选择 Manual Stitcher 

Scout-and-Scan。Manual Stitcher 主窗口随即打开。 
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10. 点击 ，按 SHIFT，选择要垂直拼接的 *_recon_### _manualrecon.txm 

文件，将文件添加到拼接队列中。（请参阅图 G-39。） 

 

图 G-39 选择要拼接的重建文件后在 Manual Stitcher 主窗口中输入输出文件名称 
 

 

 

 

 

11. 按照下方的步骤 a 至 c 设置输出 *.txm 文件名称（请参阅图 G-39）： 

 

a. 点击 Browse（Output File 文本框右侧）。Output File 对话框随即 

打开。 

 

b. 浏览到步骤 6 中设置的输入文件路径。 

 

c. 输入文件名称（例如 *Stitch_manual.txm），然后点击 Save。 文件路

径和名称显示在 Output File 文本框中。 

 

12. 选用 – 如果要保留中间文件，请清除 Delete intermediate stitch files 

复选框。 

 

13. 点击  启动垂直拼接。该按钮变为 。 
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Progress 条（窗口下部）显示单个垂直拼接的状态。Overall Progress 

条（窗口下部）显示垂直拼接的总体进度。状态区（窗口下部）显示正

在对当前拼接进行的计算。（请参阅图 G-40。） 

 

成功完成垂直拼接之后，两个进度条完全变为绿色，然后该按钮恢复为 

。（请参阅图 G-41。）可以使用 XM3DViewer（请参阅第 4 章“查看

并编辑断层扫描图像”）或 Dragonfly Pro 选配程序来查看此拼接数据集。 

 

图 G-40 垂直拼接总体进度以进度条显示 
 

 

 

 

 

图 G-41 进度条完全变成绿色表示成功完成垂直拼接 
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校正系统相关漂移 
 

 

所有微纳米级 CT X 射线系统都存在热偏移与机械漂移，这会导致意料之外的

系统运动，扫描图像内也会随之产生意料之外的漂移。 

 

如果样品在成像时发生轻微移动，则同样会产生漂移；不过，Scout-and-

Scan Control System 无法彻底校正此类漂移。因此，必须确保精确且牢固地

安装样品。 

 

注意附录 E“安装、加载和取出样品”中提供了样品安装和加载的说明。附录 A 中的“样品不稳

定”提供了有关样品移动的故障排错说明。 

 

Scout-and-Scan Control System 可以校正三种类型的漂移： 

 

– 自适应运动补偿 

 

– 样品漂移 

 

– 热偏移 

 

提示 Xradia 620 Versa、Xradia 610 Versa、Xradia 520 Versa、Xradia 515 Versa 

和 Xradia 510 Versa 上可使用热偏移校正。 

 

 

默认情况下，Scout-and-Scan Control System 会采集漂移校正的全部三种漂移

校正。借助 Shifts Table 工具  每次可以应用一种漂移校正。以下各节将对

每种类型的漂移校正进行介绍。 
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Adaptive Motion Compensation 

 

提示 只有普通视场模式与拼接视场模式支持自适应运动补偿 (AMC)。 

 

AMC 是 Scout-and-Scan Control System v11+ 的新功能。AMC 可校正 

Sample X、Sample Y 与 Sample Z 载物台的漂移、X 射线源与探测器的漂

移，以及样品的任何直线漂移。 

 

AMC 取决于图像；因此，样品的投影必须具有显著的特征，以便配准校正。 

 

与样品漂移校正相比，AMC 最多可减少一半的预热时间。 

 

在默认情况下，如果原始断层扫描的投影数量正确设置为 20 的倍数再加 1

（Scan 视图中的 # projections 参数），将采集并应用 AMC 漂移。 

 

如果无法配准 AMC，则漂移采集默认为热偏移校正。AMC 失败的原因包括： 

 

– 原始图像与相应 AMC 图像的亮度差别达到 30% 

 

– AMC 图像的漂移超过了原始观察视野的 25% 

 

– 原始图像的载物台轴与相应 AMC 图像之间的差异超过了预定义的公

差范围 

 

方法 

 

断层扫描结束时，沿着为原始扫描选择的角度范围进行了 21 次投影。 

 

配准以相同角度拍摄的图像（在原始扫描和 AMC 扫描中），将计算出的漂

移嵌入原始 *.txrm 文件，并从各个方向进行校正。 

 

用例 

 

AMC 尤其适用于长视图位于 0° 且样品漂移校正无效的扁平样品。 

 

相较于样品漂移，侧向的样品移动（Sample X 与 Sample Z 轴）更适

合使用 AMC。 
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样品漂移 

样品漂移 (SD) 主要校正 Sample X 与 Sample Y 载物台的漂移。 

 

SD 取决于图像；因此，样品的投影必须具有显著的特征，以便配准校正。 

 

方法 

 

在断层扫描图像采集过程中，每完成投影总数的 10%（默认漂移校正间隔） 

并采集了一张 XY 平面的图像后，样品会旋转到 0°。 

 

这些图像会分组到 filename_drift.txrm 文件内，并保存在与原始扫描相同的文

件夹内。 

 

这些延时摄影的图像互相配准，计算出的漂移嵌入原始 *.txrm 文件。

您可以将这些图像可视化，以便了解扫描过程中的样品移动。 

 

用例 

 

如果扫描时进行足够的预热扫描（低分辨率需要 30 分钟，高分辨率最多

需要 2 小时），则 SD 的效果较好。 

 

如果其它漂移校正选项都不起作用，可以使用 SD 作为替代方案。 

 

因选中下列参数之一而禁用 AMC 时，可以使用 SD： 

 

– Sample too large for auto ref. 复选框 

（Scout 视图中的 Edit Recipe Points for Sample 面板） 

 

– 在 Field Mode 下拉列表框中选择 Wide（Scout 视图中

的 Acquisition 标签页） 
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热偏移 

提示 仅 Xradia 620、Xradia 610、Xradia 520 Versa、Xradia 515 Versa 和  

Xradia 510 Versa 上可使用热偏移校正。 

 

热偏移用来校正载物台的基本热运动，以及预热后的 X 射线源。 

 

方法 

 

电热调节器放置在已知会因 Xradia Versa 机箱温度变化而发生延伸和/或

收缩的组件位置。 

 

记录扫描过程中发生的温度变化，将计算出的相关热偏移嵌入原始的 *.txrm 文

件。 

 

用例 

 

如果扫描时进行足够的预热扫描（低分辨率需要 30 分钟，高分辨率最多需要 

2 小时），则热偏移的效果较好。 

 

在扫描不支持图像配准的无特征样品（例如均匀无破损的玻璃棒内部）时， 

热偏移是唯一可用的选项。 
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扫描过程中自动应用漂移校正 

在 Scout-and-Scan Control System 的 Scan 视图中使用 Advanced 

Acquisition 标签页（请参阅图 G-42）启用/禁用 AMC 和/或 SD 的采集。程

序始终会采集热偏移。要应用任何采集的漂移，请从 Drift Correction 下拉列

表框内选择所需的漂移校正。 

 

提示 每次只能运用一种漂移校正。这是因为每种漂移都涉及一个或多个组件，如果组

合使用将导致过度校正。 

 

图 G-42 在 Scout-and-Scan Control System 的 Scan 视图中使用 Advanced 

Acquisition 标签页设置漂移校正相关参数值 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

漂移校正相关参数 
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在手动重建过程中应用漂移校正 

 

提示 另请参阅附录 D 中的“Reconstructor 用户界面”。 

Reconstructor 中的 Shifts Table 工具  可用来控制原始断层扫描数据集： 

 

– 如果在扫描中发现到大样品漂移，则更改 AMC、样品漂移（如果采集）
和热偏移（Xradia 620 Versa、Xradia 610 Versa、Xradia 520 Versa、
Xradia 515 Versa 和 Xradia 510 Versa）之间的漂移。建议您在进行高分

辨率扫描时使用这些方法，这样可以减少重建过程中因运动造成的伪影。
（请参阅图 G-43。） 

 

– 如有用户自定义的偏移表，请添加。（请参阅图 G-43。） 

 

– 保存任何针对 Shifts Table 工具的更改。 

 

提示 重建数据时，每次只能使用一张偏移表。 

 

提示 如果重建过程中出现了运动伪影，请用另一种漂移表进行重建，并对所有重建结果进

行比较，然后选择效果最好的那一张表。 
 

图 G-43 Reconstructor 主窗口侧面板 – Shifts Table 窗口  
 

 

 

使用此下拉列表框对已应用的漂移进
行更改 
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Histogram Control 工具 
 

 

 

在主面板或侧面板中点击  ，即可启用 Reconstructor 中的 Histogram 

Control 工具（请参阅图 G-44）来调节图像的对比度和亮度。例如，当重建的

图像中出现大片全黑或全白的区域时，或者突出显示图像的动态范围内某一狭

窄部位的某些特征时，需要用到这一工具。您还可以用这一工具对重建的图像

进行假着色。本节介绍了 Histogram Control 工具的功能。 

 

图 G-44 显示了图像强度的直方图。Y 轴显示图像像素数，以及沿着 X 轴的相

应强度。Y 轴已经过自动缩放，可适应 X 值范围的最大值。默认的直方图存

储桶数量（即 X 轴值）是 256。 

 

图 G-44 Histogram Control 工具 
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直方图日志 

选择 Log 复选框显示直方图日志（请参阅图 G-45），其中可以突出显示较低

强度像素的分布。 

 

图 G-45 直方图日志突出显示低强度像素分布 
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直方图调色板 

您可以用调色板对图像进行假着色。（请参阅图 G-46。）默认的调

色板是灰色（8 位灰度）。Color 下拉列表框（无标签；位于 Edit 

Colors 复选框右侧）列出了可用的调色板。 

 

提示 如果您清除了 Edit Colors 复选框，那么直方图可以导出为 *.txt 文本文件。为此， 

右键点击主图表，然后选择 Export Histogram。 

 

图 G-46 可用调色板的采样及其应用到图像后的视觉效果 
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有通用和自定义两种类型的调色板。Histogram Control 工具自带通用调色

板，无法删除。自定义调色板由用户自行创建，可以删除。因此只有自定义

调色板具备删除功能，通用调色板无法删除。 

 

要生成自定义调色板，请选择 Edit Colors。主图表显示三条相互重叠的线 – 

红色、绿色和蓝色。（请参阅图 G-47。）每一条线均可用来调节相应颜色

的强度，从而令不同强度的像素均达到您期望的着色效果。表 G-1 列出了与

调色板相关的任务，包括如何创建一个新的调色板。 

 

图 G-47 选择 Edit Colors 后创建自定义调色板时，彩色线在主图表中的初始位置 
 

 

 

 

 

 

图 G-48 调整彩色线以定义自定义调色板后的图像与主图表 
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表 G-1 Histogram Control 工具调色板任务 
 

任务 流程 

创建彩色线点 点击彩色线上的任意一点。（请参阅图 G-48。） 

 

创建新的颜色 
点击彩色线并拖曳到主图表内的任何一处。拖曳操作结束后，将更

新色表与图像。（请参阅图 G-48。） 

删除彩色线点 右键点击一个点，然后选择 Remove Color Point。 

将彩色线重置回初始位置 
右键点击一条线，然后选择 Reset Selected Color Line。 

将所有彩色线重回初始位置 
在主图表内右键点击，然后选择 Reset Color Lines。 

 

 

 

 

保存自定义调色板 

点击 Save。Please provide a new name for the palette 对话框随

即打开。在文本框里输入一个唯一的调色板名称，然后点击 OK。 

调色板与彩色线都会保存在以此命名的文件内。如果输入的调

色板名称已作为自定义调色板存在，则会出现一个对话框，询

问您是否要覆盖已存在的文件。 

 

提示 如果输入的调色板名称已作为通用调色板存在，Histogram 

Control 工具不会允许您用这个名称保存调色板 

 

提示 如果您在保存自定义调色板之前清除了 Edit Colors 复选框， 

则 Histogram Control 工具会询问您是否要保存这个调色板。 

删除自定义调色板 
从 Color 下拉列表框中选择您要删除的自定义调色板，然后点击 

Delete。 

 

 

 

图 G-49 带调色板的 Histogram Control 工具 
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直方图缩放 

Histogram Control 工具的缩放面板（左下角）用来控制直方图的缩放，

还可按需用于控制 Reconstructed Slice 图像显示画面内显示的重建图像

对比度和亮度。 

打开新的直方图时自动选择 Auto Scale，除非选中 Global Lock 复选框。 

 

图 G-50 Histogram Control 工具缩放面板 
 

 

 

 

 

 

表 G-2 Histogram Control 工具缩放任务 
 

参数 说明 

 

 

 

Auto Scale 

选择此参数，可以根据强度删除最低 2% 的像素与最高 4% 的像素，然后挤压剩

余的像素分布，直至覆盖 67%。（请参阅图 G-51。） 

 

提示 虽然可以选择 Auto Scale 来自动估计最佳图像对比度和亮度，但可能无法提供

所需的结果；因此，推荐使用 Custom Range。 

 

提示 Auto Scale 可用作“恢复”功能来重置缩放。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自定义范围 

使用下列任一方法选择并设置所需的直方图最大值和最小值： 

– 在 Lower 和 Higher 文本框内分别输入相应的值，然后点击 Apply。（请参

阅图 G-52 中的左图。） 

– 在主图表区域内点击一个开始范围（最小值），然后拖曳到结束范围（最大

值）。选中的区域将用蓝色突出显示。（请参阅图 G-52 中的右图。） 

– 点击 Use Set Point 应用在 Set Points 下拉列表框（无标签）中选择的设定

点，将其作为直方图的最小值与最大值。（请参阅图 G-53。） 

 

提示 点击 Add，将直方图当前的最小值与最大值添加到 Set Points 下拉列表框中。

（如果设定点的名称或数值已作为设定点存在，则添加操作将失败。）点击 Delete，从 

Set Points 下拉列表框中删除当前选中的设定点。 

 

提示 如果要删除自定义范围并且全范围缩放显示直方图，请点击 Reset，或者右键点

击主图表，然后选择 Reset Histogram。 

 

提示 Apply 和 Reset 只有在选择 Custom Range 之后才能使用。 

Full Range 选择此选项可显示图像直方图的整体强度范围。（请参阅图 G-54。） 
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图 G-51 已启用 Auto Scale 缩放功能的图像与主图表 
 

 

 

 

 

 

图 G-52 已启用 Custom Range 缩放功能的主图表 
 

 

 

  

通过 Lower 和 Higher 文本框应用 
Custom Range 缩放功能 

通过在主图表内拖放范围区域应用 

Custom Range 功能 
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图 G-53 也可通过从预定设定点列表中进行选择来设置直方图范围 
 

 

 

 

 

 

图 G-54 已启用 Full Range 缩放功能的图像与主图表 
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H 规格 

 
本附录列出了 Xradia Versa 的规格。 

 

提示 如果您有涉及维护方面的具体问题，或者需要了解未收录于本指南的产品

规格信息，请联系 ZEISS 支持团队。（请参阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

提示 本文中的所有数据都可能发生更改。如需了解最新信息，请咨询 ZEISS。（请参

阅附录 L 中的“技术支持”。） 

 

 

表 H-1 成像 

场景 

Xradia Versa 型号 

620/610/515 520/510 410 

空间分辨率（ZEISS 分辨率目标）a 0.5 µm 0.7 µm 0.9 µm 

一定距离下的分辨率 (RaaD)（工作距离为 

50 mm）b 
1.0 µm 1.0 µm 1.5 µm 

最小可实现体素（最大放大倍率下样品的体

素大小）c 
40 nm 70 nm 100 nm 

 

a. 使用可选配的 40X 物镜，在 ZEISS 二维分辨率目标、标准视场模式下测得的空间分辨率。 

b. RaaD 工作距离定义为旋转轴周围的空隙空间。 

c. 体素（有时称为标称分辨率或细节检测能力）是一个几何术语，有助于测定分辨率，但其本身并不能确定分

辨率，在此处仅作比较之用。ZEISS 规定了空间分辨率，即仪器分辨率的真正整体测量值。 
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表 H-2 对比度优化探测器 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620 610 520 515 510 410 

0.4X 物镜 标配 标配 标配 标配 标配 标配 

空间分辨率 20 µm 20 µm 20 µm 20 µm 20 µm 20 µm 

最大三维观察视野 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 

宽视场模式，最大三维观察视野 90 mm 90 mm 90 mm 90 mm 90 mm 90 mm 

建议的最大固态样品厚度 100 mm 100 mm 100 mm 100 mm 100 mm 100 mm 

4X 物镜 标配 标配 标配 标配 标配 标配 

空间分辨率 1.9 µm 1.9 µm 1.9 µm 1.9 µm 1.9 µm 5 µm 

最大三维观察视野 6.5 mm 6.5 mm 6.5 mm 6.5 mm 6.5 mm 6.5 mm 

宽视场模式，最大三维观察视野 11 mm – 11 mm – – – 

建议的最大固态样品厚度 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 

10X 物镜 – – – – – 标配 

空间分辨率 – – – – – 2.5 µm 

最大三维观察视野 – – – – – 2.6 mm 

建议的最大固态样品厚度 30 mm 30 mm 30 mm 30 mm 30 mm 30 mm 

20X 物镜 标配 标配 标配 标配 标配 标配 

空间分辨率 0.9 µm 0.9 µm 0.9 µm 0.9 µm 0.9 µm 1.5 µm 

最大三维观察视野 1.3 mm 1.3 mm 1.3 mm 1.3 mm 1.3 mm 1.3 mm 

建议的最大固态样品厚度 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 

40X 物镜 选配 选配 选配 选配 选配 选配 

空间分辨率 0.5 µm 0.5 µm 0.7 µm 0.5 µm 0.7 µm 0.9 µm 

最大三维观察视野 0.7 mm 0.7 mm 0.7 mm 0.7 mm 0.7 mm 0.7 mm 

建议的最大固态样品厚度 5 mm 5 mm 5 mm 5 mm 5 mm 5 mm 
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表 H-3 X 射线源 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/610 520/515/510 410 

架构 密封 密封 密封 

目标原理 透射 透射 反射 

目标材料 钨 (W) 钨 (W) 钨 (W) 

最小调节 a 时间（估值） 

周期： 

小于 110 kV：无 

110 – 140 kV：1 个月 

140 – 160 kV：1 周 

160 kV：24 小时 

周期： 

小于 110 kV：无 

110 – 140 kV：1 个月 

140 – 160 kV：1 周 

160 kV：24 小时 

周期： 

每 8 小时 

持续时间：大约 2 分钟 持续时间：大约 2 分钟 持续时间：大约 20 分钟 

管电压范围，标配 30 至 160 kV 30 至 160 kV 20 至 90 kV 

最大输出，标配 25 W 10 W 8 W 

管电压范围，高能量选项  – 40 至 150 kV 

最大输出，高能量选项  – 10 W 

管电压范围，高功率选项  – 40 至 150 kV 

最大输出，高功率选项  – 30 W 

a. 对于 Xradia 520/515/510/410 Versa，源调节称作源老化。 

 

 

表 H-4 射线源滤光片 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/520 610/515/510/410 

自动滤光片更换器 标配 – 

过滤能力 24 单个 

滤光片数量，标配 数额为 12 数额为 12 

滤光片数量，定制 可用 b 可用 b 

 

b. 可专门订购。 
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表 H-5 X 射线源电压和功率参数值 
 

型号 X 射线源 
电压 (kV) 功率 (W) 

最高值 最低值 最高值 

Xradia 620 Versa 

Xradia 610 Versa 

160 kV 

（最高 25 W） 

160 1 25 

150 1 23 

140 1 21 

130 1 19.5 

120 1 17.5 

110 1 15.5 

100 1 14 

90 1 12 

80 1 10 

70 1 8.5 

60 1 6.5 

50 1 4.5 

40 1 3 

30 1 2 

Xradia 520 Versa 

Xradia 515 Versa 

Xradia 510 Versa 

160 kV 

（最高 10 W） 

110 至 160 1 10 

100 1 9 

90 1 8 

80 1 7 

70 1 6 

60 1 5 

50 1 4 

40 1 3 

30 1 2 

Xradia 410 Versa 

90 kV 

（最高 8 W） 

40 至 90 1 8 

30 1 4.5 

20 1 2 

150 kV 

（最高 10 W） 
40 至 150 1 10 

150 kV 

（最高 30 W） 

60 至 150 1 30 

50 1 25 

40 1 20 
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表 H-6 电荷耦合器件 

场景 

Xradia Versa 型号 

620/610/520/515/510/410 

像素阵列 2048 x 2048 

像素大小 13.5 µm 

温度 < -50°C 

 

表 H-7 控制工作站 
 

场景 

Xradia Versa 型号 

620/610/520/515/510/410 

操作系统 Microsoft Windows 10 

中央处理器 (CPU) 双八核 

图形处理器 (GPU) 
双核 3D GPU 

（支持 CUDA） 

硬盘驱动器实际容量 8 TB (2 x 4 TB) 

硬盘驱动器配置 (Drive D) NVMe 存储 

内存 128 GB 

显示器 24 英寸液晶显示屏 

 

 

表 H-8 仪器软件 

场景 

Xradia Versa 型号 

620/610/520/515/510/410 

系统控制与断层扫描图像采集 
Scout-and-Scan Control System 

XMController（旧版程序） 

重建 Reconstructor 

3D 查看器 
XM3DViewer 

Dragonfly Pro（选配） 
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表 H-9 GPU 加速的重建性能 
 

场景 

Xradia Versa 型号 

620/610/520 515/510/410 

1601 张投影中取 1004 个切片 (1K × 1K) 1.2 分钟 1.2 分钟 

3201 张投影中取 2044 个切片 (2K × 2K) 11.6 分钟 13.7 分钟 

 
 

表 H-10 载物台运动 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/610/520/515/510/410 

载物台，载重能力 25 kg 

载物台移动，X 方向 50 mm 

载物台移动，Y 方向 100 mm 

载物台移动，Z 方向 50 mm 

载物台移动，旋转 360º 

X 射线源移动，Z 方向 a 190 mm 

探测器移动，Z 方向 a 290 mm 
 

a. 沿 X 射射线光路定义 Z 方向。 

 
 

表 H-11 高级模式 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/520 610/515/510/410 

高深宽比断层扫描 标配 – 

宽视场模式 
0.4X 

4X 
0.4X 

垂直拼接 
Scout-and-Scan 

Control System 

Scout-and-Scan 

Control System 

 
 

表 H-12 高级分析工具 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/520 610/515/510/410 

双扫描对比度观察仪，包括双能量可视化与分析 标配 – 
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表 H-13 原位兼容性 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/610/520/515/510/410 

原位接口套件 选配 

用于 Deben 的集成式原位处方控件 标配 

 
 

表 H-14 X 射线辐射安全和 EMC 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/610/520/515/510/410 

符合安全标准 

EN/UL/IEC 61010-1:2010（第 3 版） 

EN ISO13849-1:2008 

SEMI S2-1016b（包括 X 射线） 

SEMI S8-1116、SEMI S8-0712 

符合 EMC 标准 

EN 61326-1:2013 

EN 55011/A2:2009/A1:2010 

EN 61000-4-2、EN 61000-4-3、EN 61000-

4、EN 61000-4-5、EN 61000-4-6、 

EN 61000-4-8、EN 61000-4-11 

辐射安全，自机箱表面以上 25 mm 位置测得 << 1 S/hr 

 

 

表 H-15 设施 a 
 

场景 
Xradia Versa 型号 

620/520 610/515/510 410 

标准尺寸，包括把手

和符合人体工学的臂

支架（长 x 宽 x 高） 

217 x 119 x 209 cm 217 x 119 x 209 cm 217 x 119 x 209 cm 

标准重量 2,468 kg 2,461 kg 2,430 kg 

电气要求 

230 V 标称交流电 

（200 V 到 240 V 交流电） 

单相，50/60 Hz，15 A 

SCCR：1 万安培 

230 V 标称交流电 

（200 V 到 240 V 交流电） 

单相，50/60 Hz，15 A 

SCCR：1 万安培 

230 V 标称交流电 

（200 V 到 240 V 交流电） 

单相，50/60 Hz，15 A 

SCCR：1 万安培 

气候要求 
10 至 25°C 

变化 < 2°C，湿度 < 70% 

10 至 25°C 

变化 < 2°C，湿度 < 70% 

10 至 25°C 

变化 < 2°C，湿度 < 70% 

 

a. 有关最新信息，请参阅《Xradia Versa 设备指南》。 



332 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 H – 规格 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本页特意留空 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

333 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 材料安全数据表 

 
本附录为 Xradia Versa 中使用的有害材料的材料安全数据表 (MSDS) 副本。 

 

– 富液式铅酸蓄电池 MSDS 

 

– 铅 MSDS 

 

– 碘化铯（铊）MSDS 
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富液式铅酸蓄电池 MSDS 
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富液式铅酸蓄电池 MSDS 
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富液式铅酸蓄电池 MSDS 
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富液式铅酸蓄电池 MSDS 

 

 



340 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 I – 材料安全数据表 

 

 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

341 

富液式铅酸蓄电池 MSDS 
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铅 MSDS 
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铅 MSDS 
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铅 MSDS 
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铅 MSDS 

 

 



348 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 I – 材料安全数据表 

 

 

碘化铯（铊）MSDS 
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碘化铯（铊）MSDS 
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碘化铯（铊）MSDS 
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碘化铯（铊）MSDS 

 

 



354 ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

附录 I – 材料安全数据表 

 

 



ZEISS Xradia Versa 用户指南 
 

355 

碘化铯（铊）MSDS 
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碘化铯（铊）MSDS 
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碘化铯（铊）MSDS 
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J 电气文档 

 
本附录提供了有关紧急停机 (EMO) 系统和安全联锁装置的电子文档。 

 

 

EMO 
 

 

 

Xradia Versa 的 EMO 电路包括两个蘑菇头式按钮（EMO 按钮）和一个与主

电源断路器相连的辅助开关。通常情况下，这三个开关的触点均处于闭合状

态，并在不间断电源 (UPS) 内以串连方式连接到 EMO 电路。如果按下了任

意一个 EMO 按钮，或者主断电断路器跳闸或关闭，将打开触点，然后 UPS 

会立刻切断整台 Xradia Versa 的输出电源。 

 

 这两个 EMO 按钮仅可在出现危及人身或设备安全的紧急情况时关闭 Xradia 

Versa（关闭电源）。 

 

提示 建议您在非紧急情况下使用非紧急关机程序。（请参阅附录 C 中的“在非紧急

情况下关闭 Xradia Versa”。） 
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联锁装置操作顺序 
 

 

联锁电子器件位于配电装置 (PDU) 内，旨在作为安全电路保护操作人员免受 X 

射线照射（请参阅图 J-1 和图 J-2）。  

X 射线安全联锁电路的三个主要设计要求： 

1.冗余 – 两个防止 X 射线产生的独立方法 

2.故障安全 – 单个组件故障不会导致危险情况  

3.故障检测 – 必须能检测单个组件的故障 

Xradia Versa 的机箱上共有四扇检修门。每扇门有两个双触点开关，通常处于闭

合状态。每扇门联锁开关的双触点配置为两个独立的串联电路。 

这种联锁结构中有两个安全继电器和一个 PLC。这可以看做是一个代表联锁 1 

的两个串联电路和联锁 2 的两个串联电路的双极开关。检修门打开时，四个联

锁电路全都打开。 

为了满足冗余要求，每个安全继电器会对门联锁开关的两个串联电路作出反

应，只有当两个电路都关闭时才会通电。安全继电器配置有三极触点。两种 X 

射线源类型各有一个触点，还有一个触点由 PLC 监控（三个触点必须全都同意

继电器保持通电）。 

PLC 监控来自两个安全继电器的输出、来自源的“X 射线打开”状态信号、来自

“X 射线打开”红色状态灯的电流，以及红色复位开关（位于 PDU 的前面）。

PLC 控制电源输出到安全继电器和三个状态灯（绿色表示“电源打开”、黄色表

示“联锁正常”、红色表示“X 射线打开”）（请参阅表 J-1“灯塔指示灯状态”）。两

个额外的输出驱动“联锁出错”状态灯（也位于 PDU 的前面，靠近复位开关）。 

两个“出错状态”灯显示一个二进制代码，其中 0 = 关，1 = 开，如下所示： 

00 = 联锁无故障，联锁电路正常 

10 = “X 射线打开”状态灯不工作 

01 = X 射线打开时检修门打开 

11 = 联锁 1 和联锁 2 不对等  
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如果发生三种故障情况中的任何一种，PLC 将断开两个安全继电器的电

源，有效地防止进一步产生 X 射线，直到清除故障并启动复位开关。  即

使在系统断电后，PLC 仍保持出错状态。 

 

操作人员可通过 Xradia Versa 顶部的灯塔了解到仪器的运行状态，如表 J-1 

所示。 

 

表 J-1 灯塔指示灯状态 
 

灯塔指示灯状态 

 

说明 

所有灯熄灭 Xradia Versa 的电源关闭。 

红色灯亮起（顶部） 
X 射线源打开，机箱内存在 X 射线。 

红色灯熄灭（顶部） 
X 射线源关闭，机箱内不存在 X 射线。 

琥珀色灯亮起（中部） 检修门关闭。 

琥珀色灯熄灭（中部） 检修门打开。 

绿色灯亮起（底部） Xradia Versa 的电源打开。 

绿色灯熄灭（底部） Xradia Versa 的电源关闭。 

 

两个联锁装置都通电时，X 射线源能够响应操作人员通过 Scout-and-Scan 

Control System 提出的生成 X 射线的请求。 

 

图 J-1 按下 PDU 亮起的红色 ALARM /RESET 按钮清除故障状态（显示的是 

Xradia 620 Versa） 
 

 

 

 

 

 

按下 PDU 亮起的红色 ALARM/RESET 
按钮清除故障状态 

 

 

 

 

位于检修面板后
方 
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图 J-2 安全联锁电气图 
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K 欧盟符合性声明 

 
本附录提供了 ZEISS 欧盟符合性声明的副本。 
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附录 K – CE 符合性声明 
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L 许可证、保修和服务信息 

 
本附录提供了软件许可协议、有限保修、服务和维护信息及 ZEISS 支持团队

的信息。 
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软件许可协议 
 

 

购买者从 ZEISS 获得的所有软件均属于 ZEISS 与其许可证颁发者专有。

ZEISS 与其许可证颁发者享有版权、知识产权与著作人身权。任何提及“购买

软件”的内容，所指的仅仅是“根据下列软件许可证的条款，购买使用该软件的

许可证”。ZEISS 向购买者提供非专属使用许可权。购买者必须遵照预期用

途，使用任何本产品自带的或者由提供的用于操作产品的软件或固件，包括向

购买者提供的这些软件或固件的修改或改进部分。除非在本协议中明确说明，

否则购买者不具有或者无法获得其余涉及软件的权利。购买者不得授权其他人

使用软件，或者将使用软件的权利分配或转让给其他人，除非将产品连带软件

一同转让给他人，并且授权、分配或转让的双方皆遵守同样的授权条款与限

制。购买者承认，此软件包含 ZEISS 有价值的商业机密，并同意不会复制、

反编译、反汇编、逆向分析及研究或修改任何由 ZEISS 或其供货商提供的任

何软件。本许可证自购买者收到软件之时起立即生效。 

 

SmartShield 功能需要用户监督对验证碰撞模型的验证。一经启用，用户应该

警惕任何组件的移动。任何样品碰撞的最终责任仍由用户承担。  

 

用户与 ZEISS 之间的正式销售合同中可能还定义了其它有关许可权的条款与

条件。如果本协议中的任何条款与销售合同中的内容存在矛盾，则以销售合同

为准。 
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图 L-1 软件许可协议 
 

 

 

启动 Scout-and-Scan Control 

System 后，用户必须在进行仪器的

标准操作之前接受本许可协议的条款

与条件 
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有限保修 
 

 

a) 硬件保修 – ZEISS 向购买者保证，在用户正确使用并保养设备的情况下，

本产品的硬件组件从交货之日起的十二 (12) 个月内（即“保修期”）不会出现材

质和工艺缺陷，且符合相关规格或文件规定。如果任何产品的硬件组件在保修

期内发生问题，ZEISS 将自行决定无偿为购买者维修或调换该产品。前提条

件是: 

i) 购买者在发现产品不合格，即与保修声明中承诺的内容不符合之后及时以书

面形式通知 ZEISS（发现产品不合格后的三十天 (30) 以内，或者保修期到期之

后的三十 (30) 天以内。以两者中的较早者为准）；ii) 购买者在将不合格产品送

还给 ZEISS（送到卖方所在地）之前，已经从 ZEISS 取得退货授权 (RMA) 与

退货授权号，并预付运费。在下列情况下，ZEISS 无法对产品进行保修：(i) 客

户修改硬件组件，(ii) 不正确地使用硬件组件，或 (iii) 硬件操作环境与 ZEISS 指

定的操作环境不符。 

 

b) 软件保修 – ZEISS 向购买者保证，软件在保修期内的性能与用户文档和产

品规格中的描述基本一致。ZEISS 不担保本软件可以与购买者自行选用的其它

软件或固件一同运行。如果软件在保修期内发生问题，ZEISS 将无偿为购买者

修正该软件，以确保软件符合保修条款中的规定。前提条件是：i) 购买者在发

现产品不合格，即与保修声明中承诺的内容不符合之后及时以书面形式通知 

ZEISS（发现不合格产品后的三十 (30) 天以内，或者保修期到期之后的三十 

(30) 天以内。以两者中的较早者为准）。一旦客户自行修改软件，则保修失

效。 

 

c) 在以下这些情况下，ZEISS 不会对产品缺陷或运行中产生的问题承担任何

责任：i) 事故、滥用、疏忽、改动、未授权或错误安装、擅自修理、测试不

当、不寻常的物理性应力或电应力，或者周围条件超出了 ZEISS 指定的运行

参数范围；ii) 软件或固件并非由 ZEISS 提供，或者 iii) 购买者不遵守 ZEISS 

提供的操作指南和/或纠正指南。 
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d) 无论是维修或调换不合格产品，还是修正不合格软件，ZEISS 都需要合理

的时间。ZEISS 在将修好或调换的产品发送给购买者时，将支付标准运费。

ZEISS 将根据退还产品原始保修期的剩余时间，对修好或调换的产品继续提

供担保（或者从修好或调换的产品交付至购买者之日算起的九十 (90) 天内，

以两者中的较长者为准）。 

 

e) ZEISS 向购买者保证，到产品所有权转移至购买者为止，ZEISS 对产品

具有可转让产权，产品不附带任何留置权或产权负担。 

 

f) 本文中阐述的担保为 ZEISS 对购买者作出的唯一担保。本担保取代任何

其它担保，无论是明示、暗示或法定的保证，包括任何暗示的适销性或特定

用途适用性的保证。本文中提及的补救措施仅针对产品中出现的任何缺陷或

故障。 

 

 

维修和维护  
 

 

所有维修和维护工作必须由 ZEISS 维修人员执行，且仅向持有现场服务合同

的客户提供。如果 Xradia Versa 所需的维护工作超出了合约内的维护计划范

围，请您联系 ZEISS 支持团队，安排上门维护服务。 

 

 

技术支持 
 

 

如果您在使用 Xradia Versa 时需要帮助，请联系当地 ZEISS 支持团队。具体

联系方式请见 www.zeiss.com。 

http://www.zeiss.com/
http://www.zeiss.com/
http://www.zeiss.com/
http://www.zeiss.com/
http://www.zeiss.com/
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M 术语表 

 
三维重建体：断层扫描的最终结果。通过断层扫描技术，对一系列从各种视角

采集的投影进行重建，最终获得的样品体三维数字表示形式。从三维重建体中

可以提取虚拟横截面。 

 

检修门：机箱的一部分，用于关闭 X 射线源，对有害的 X 射线辐射起到防护

作用。Xradia Versa 机箱有四扇安全联锁检修门，前后各两扇。通常来说，

正面的两扇检修门用来检修 Xradia Versa 的内部。请尽可能保持四扇检修门

关闭，确保机箱的温度稳定性。 

自适应运动补偿请参阅 AMC。 

 

AMC [Adaptive Motion Compensation] 自适应运动补偿：基于图像的漂移校

正，可校正 Sample X、Sample Y 以及 Sample Z 载物台的漂移、X 射线源

与探测器的漂移，以及样品的任何直线漂移。 

 

伪影：图像中存在的特征，其本身并不存在于样品中，因成像系统而产生。 

挡板：机箱内部屏蔽装置的一部分，用于偏转和/或吸收 X 射线。 

射束硬化：X 射线穿过样品时光谱特征发生变化的结果，其中样品密度保持不

变，但光线发生了变化（相同材料的一个区域比另一区域光线暗）。 

 

射束线：用于成像的 X 射线/光线路径，由 X 射线源、样品与探测器组成。 
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像素合并：在读出时将 CCD 中相邻像素的电荷合并起来的过程。像素合并的两

大主要优势在于改善信噪比 (SNR) 以及提高帧速率，虽然会以减少空间分辨率

为代价。经过合并的像素可以称作超像素，因为经过合并的多个像素的电荷组合

成了一个像素。为了确保暗电流噪声不会降低 SNR，在像素合并过程中，有必

要使 CCD 充分冷却，以将暗电流噪声降低到与读出噪声相比可以忽略不计的水

平。 

CCD [Charge-Coupled Device] 电荷耦合器件：是用于实现电荷移动的器件。电

荷通常从器件内部移动到可以控制电荷的区域。从技术上说，CCD 作为移位寄

存器使用。这一器件经常与感应器集成（例如用于产生正在读取的电荷的光电器

件），在需要将图像转化成数字信号时使用。CCD 广泛应用于需要高质量图像

数据的专业、医疗与科学应用中。 

 

定心：为了优化 X 射线管的性能而调整管电子束中心电流的过程。 

center shift（中心偏移）：旋转轴与探测器中心柱的偏移量（以像素为单

位）。 

计算机工作站：Xradia Versa 配有使用 Windows 10 系统的计算机。 

CT [Computed Tomography] 计算机断层扫描：使用 X 射线，从一组带有角度

的二维图像（投影）中生成三维体积数据的技术。 

CT 缩放：经过这一处理，产生的断层扫描图像具有合适的菲尔德单位 (HU)， 

相应的空气值与水值分别为 -1000 与 0。ZEISS 使用无符号的短数据格式， 

因此，ZEISS CT 缩放将空气值定标为 0，水值定标为 1000。 

探测器/探测器总成：收集 X 射线以显示样品图像的总成。其中包含转盘和 0.4X 

物镜。 

漂移：由热偏移与机械漂移造成的扫描图像中的模糊部分，这会导致不必要的

系统运动。附录 G 中的“校正系统相关漂移”讨论了与系统相关的漂移校正。 

另请参阅 AMC、SD 和热偏移。 

 

动态环去除请参阅 DRR。 
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DRR [Dynamic Ring Removal] 动态环去除：ZEISS 专有方法，用于去除重建切

片与体积内的环形伪影（该功能位于 Scout-and-Scan Control System 中 Scan 

视图的 Advanced Acquisition 标签页内）。 

 

EMO button [Emergency Off button] 紧急停机按钮： 在出现危及人身或设备

安全的紧急情况时用于关闭整台 Xradia Versa 的电源。Xradia Versa 有两个 

EMO 按钮：一个在机箱的前面板上，另一个在机箱的后面板上（后检修面板之

下）。 

 

机箱：用绝缘钢制成，有铅衬框架，覆盖了 Xradia Versa 的外部，对有害的 X 

射线辐射起到防护作用。 

 

机箱温度控制装置：用于控制进入机箱的空气温度。 

人体工学站：用于控制 Xradia Versa 进行数据采集与分析的用户控制台。 

曝光时间：采集图像时，CCD 暴露在光线下的时间长度；通常以秒为单位。 

观察视野请参阅 FOV。 

 

FOV [Field Of View] 观察视野：Xradia Versa 成像的区域。 

 

HART [High Aspect Ratio Tomography] 高深宽比断层扫描：仅限 Xradia 520 

Versa；用于改善较薄、较宽样品（例如半导体封装）的成像。相较于短视图，

您可以采集长视图的更多投影，从而使主要沿长视图分布的特征（例如凹凸裂

纹）更容易看见。此外，由于长视角内的角度步进值降低，各种伪影（主要是条

纹状伪影）大张减少。附录 G 中的“高深宽比断层扫描 – Xradia 620 和 Xradia 

520 Versa”介绍了该功能的使用。 

有害材料：危险或有毒物质，可以是化学、生物或物理物质（或者各类物质的

组合）。如果在工作场所出现或使用有害物质，可能会危及操作人员的健康和/

或安全。 

高深宽比断层扫描请参阅 HART。 

 

高压电源：为 X 射线源提供高压电源和电池电源，确保发生停电时可以温和地

关机 Xradia Versa。 

Histogram Control：是用来调整图像的对比度和亮度或者给图像假着色的 

Reconstructor 工具。 
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直方图存储桶：是 Reconstructor 中 Histogram Control 的 X 轴值。 

 

HU [Hounsfield Units] 菲尔德单位：一种尺度单位。在标准气压与温度下 

(STP)，蒸馏水的放射密度定义为 0 HU，空气的放射密度被定义为 -1000 HU。

这些标准全世界通用，且适合对大部分生活在常压下的活物的内部解剖进行成像

（视水的结构而定）。这一尺度由英国工程师 Godfrey Newbold Hounsfield 设

立，他是计算机轴向断层扫描（CAT 或 CT 扫描）最重要的工程师与开发人员

之一。 

强度：像素光饱和度值，表示为强度值（Scout-and-Scan Control System 中 

Front View 或 Side View 图像显示画面的左下角）。 

电离危险：暴露在 X 射线辐射下产生的危险。 

 

内核大小：在图像操纵过程中，作为一个单位采集到的像素数量。 

 

灯塔：位于 Xradia Versa 顶部的指示灯，提供设备状态的视觉提示。有关详细

信息，请参阅附录 A 中的表 A-8“灯塔指示灯（状态指示灯）”。 

模块传递函数请参阅 MTF。 

 

运动控制器硬件：基于嵌入式微处理器的系统，驱动和控制所有 Xradia Versa 

电机和其他 Xradia Versa 功能。运动控制器通过专门的网络电缆与计算机工作

站进行通信，并与 Scout-and-Scan Control System 交互。 

 

MTF [Modulation Transfer Function] 模块传递函数：在成像系统中，描述光学

系统对一张分解成正弦波的图像做出的响应。MTF 表示成像系统（例如显微

镜，或者肉眼）的波德图，因此体现了成像系统的滤波特性。 

噪声：图像内的随机强度变化，因成像系统的组件不同而产生。 

物镜：用于对样品进行成像的放大镜片，是探测器/探测器总成的一部分。 

PDU [Power Distribution Unit] 配电装置：分配并控制 Xradia Versa 电气组件的

电源。 

配电装置请参阅 PDU。 

 

电源请参阅高压电源。 
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投影：使用 Scout-and-Scan Control System 进行数据采集/断层成像时采集的

二维图像。 

重建：使用在数据采集/断层扫描过程中获得的所有投影来创建 3D 体积的过

程，可以通过 Scout-and-Scan Control System 自动重建或通过 Reconstructor 

手动重建。 

Reconstructor：将二维投影手动重建为三维重建体时用到的程序。第 3 章“手

动重建断层扫描数据集”中介绍了此程序的使用。另情参阅重建。 

参照物：样品不在观察视野之内时，采集的空白图像。当样品位于观察视野之

内时，参照物用来对采集的图像作规范化处理。 

感兴趣区域请参阅 ROI。 

 

ROI [Region Of Interest] 感兴趣区域：用来采集数据的聚焦区。 

 

安全联锁装置：在检修门打开时用来阻止 X 射线源工作的装置。 

样品底座：圆形底座，带有扁平边缘。当样品夹总成完全加载到载物台上之后，

样品底座与载物台对齐。 

样品漂移请参阅 SD。 

 

样品夹：用来支撑样品的装置。可配合 Xradia Versa 使用的样品夹包括螺旋夹

钳、弹簧夹钳、销钳与样品底座。附录 E 中的“将样品安装到样品支架中/上”介

绍了样品夹。 

样品夹总成：安装了样品的样品夹。 

 

载物台：固定或安装显微镜样品夹总成（带已安装样品）的平台。 

 

SCCR [Short Circuit Current Rating] 短路电流额定值。 

 

闪烁器：用于探测并计算电离辐射产生的闪烁的装置。 

Scout-and-Scan Control System：用于控制 Xradia Versa 和采集断层扫描图

像的程序。第 2 章“使用 Scout-and-Scan Control System 采集断层扫描图像”介

绍了此程序的使用。 

定位样品：使用 X 射线图像定位样品的感兴趣区域和观察视野，并设置成像参

数值（仅限新处方）。 
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SD [Sample Drift] 样品漂移：基于图像的漂移校正，可校正 Sample X 和 

Sample Y 载物台的漂移 

 

信噪比请参阅 SNR。 

 

切片：Scout-and-Scan Control System 自动重建的或 Reconstructor 手动重建

的存储在每个 *.txrm 文件中的图像，形成一组重建切片，这些切片是三维重建

体的二维切片。从每一个 *.txrm 文件中生成的切片都保存在 *.txm 文件内，其中

包含二维切片集合，用于构成三维重建体。如果在重建过程中未选择具体区域，

则切片的数量与原始 *.txrm 文件中每张投影图像的高度相等。 

SNR [Signal-to-Noise Ratio] 信噪比：测量质量的单位。在 CCD 成像中，SNR 

指相较于信号在每个像素基础上的不确定性信号的相对张度。具体地说，信噪

比是在此像素测得的信号与总体测得的噪音（帧到帧）之间的比例。在需要精

确测量光线时，高 SNR 尤其重要。 

射线源滤光片：通过清除不提供有用信息的低能量 X 射线（穿过样品的 X 射

线）来提高重建图像质量的材料。（包含在 ZEISS 滤光片套件中）。表 2-4

“0.4X 和 4X 射线源滤光片选择”和表 2-5“10X、20X 和 40X 射线源滤光片选择”

提供了根据定位到的图像的透射值选择射线源滤光片的指南。 

拼接：把同一平面内的两个体合并为一个体的操作。这两个体必须以相同的字节

比例进行重建，从而确保两个体的灰度值相同。垂直拼接将增加扫描量，您可借

此对更大的体积进行成像与分析。 

断层扫描：用来进行虚拟横截或分层的技术，以便在不破坏样品的前提下观察

样品的内部。 

热偏移：可校正载物台的基本热运动以及预热后的 X 射线源的漂移校正。 

透射值：穿过样品的 X 射线比例与样品不存在时的 X 射线比例的比值。 

转盘：探测器/探测器总成的一部分，最多可以安装 5 个物镜（放大镜）。位于

转盘最低点的物镜用来聚焦样品。 
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不间断电源请参阅 UPS。 

 

UPS [Uninterruptible Power Supply] 不间断电源：调节输入交流电压，并在停

电时为 Xradia Versa 提供约 15 分钟的电池供电。 

可见光相机：提供图像给 Visual Light Camera 图像显示画面（Scout-and-

Scan Control System 的右侧，以及 Scout-and-Scan Control System 的 Load 

视图内的图像显示画面）。该装置位于载物台后方，机箱背面；用来定位样

品、探测器与 X 射线源。 

体渲染技术请参阅 VRT。 

 

体素：是一个几何术语，有助于测定分辨率，但其本身并不能确定分辨率。（也

称作标称分辨率或细节检测能力。）这是计算机断层扫描重建的基本单位，表示 

Front View 与 Side View 图像显示画面中的一个像素。ZEISS 规定了空间分辨

率，即仪器分辨率的真正整体测量值。 

VRT [Volume Rendering Technique] 体渲染技术：XM3DViewer 默认的三维显

示模式，用于计算三维重建体的颜色和透明度映射。 

XM3DViewer：以三维体形式查看重建断层扫描数据中 ROI 的程序。第 4 章“查

看并编辑断层扫描图像”中介绍了该程序的使用。 

XMController ：在 Scout-and-Scan Control System 诞生之前使用的旧版程

序，用于管理从设置样品到数据采集的数据采集过程。该程序也曾用于采集图

像、监控和控制显微镜的硬件组件。 

X 射线源：生成 X 射线的装置，范围从 30 到 160 kV。Xradia Versa 将其用于

图像采样和参照物收集。 

X 射线源调节：需要执行 X 射线源初始预热流程来获得最佳管性能。表 H-3 列

出了不同 X 射线源的最短调节时间。当 X 射线源打开时，调节流程自动开始。

完成调节后，X 射线源管会自动按标准顺序达到要求的电压和功率。  

对于 Xradia 520/515/510/410 Versa，源调节称作源老化。 
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X 射线源光圈：由钨制成，中间有一个孔，用螺栓固定在 X 射线源前方；可屏

蔽对成像无用的 X 射线。 

 

低 Z 或高 Z 材料：低 Z 材料通常是生物或聚合物；高 Z 材料通常为金属或含金

属结构（例如半导体样品）。 
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