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1.一种荧光检测系统，包括：

用于与移动设备耦合的光源；及

软件，包括可加载到移动设备的存储器中并且可被移动设备的处理器执行的机器可读

指令，其能够：

协同于利用移动设备的相机捕获一个或多个图像来激活光源；

分析在光源打开的情况下捕获的图像和在光源关闭的情况下捕获的图像，以检测图像

内的预定颜色范围内的强度的变化；及

通过测量图像内的强度变化识别和认证对象。

2.如权利要求1所述的系统，所述光源包括适于插入到移动设备的端口中的LED。

3.如权利要求2所述的系统，所述LED的尺寸被调整为适于移动设备的耳机插孔。

4.如权利要求2所述的系统，所述LED以大约450nm的波长发射。

5.如权利要求4所述的系统，所述分析步骤包括响应于来自LED的发射检测来自在图像

内用红色波长带中的IR荧光染料标注的对象的荧光响应。

6.如权利要求1所述的系统，所述移动设备选自移动电话、平板电脑、膝上型计算机、笔

记本计算机、MP3播放器、iPad、iTouch、iPod和个人数据助理的组。

7.一种荧光检测系统，包括：

软件，具有可加载到移动设备的存储器中并且可被移动设备的处理器执行的机器可读

指令，其能够：

协同于利用移动设备的相机捕获一个或多个图像来激活移动设备的显示器来发射光；

分析在显示器打开的情况下捕获的图像和在显示器关闭的情况下捕获的图像，以检测

图像内的预定颜色范围内的强度的变化；及

通过测量图像内的强度变化识别和认证对象。

8.一种用于与具有相机的移动设备耦合的荧光检测系统，包括：

用于放置在相机的闪光灯上方的滤光器；及

软件，包括可加载到移动设备的存储器中并且可被移动设备的处理器执行的机器可读

指令，其能够：

当闪光灯不启用时利用相机捕获对象的第一图像；

协同于利用相机捕获对象的第二图像来激活闪光灯；

基于响应于闪光灯的激活来自对象的荧光分析第一和第二图像以检测在第一和第二

图像内的预定颜色范围内的强度的变化；及

基于检测到的强度的变化识别和认证对象。

9.如权利要求8所述的系统，所述滤光器阻挡来自闪光灯的绿光和红光发射。

10.如权利要求9所述的系统，所述预定颜色范围包括红色波长带，其中所述对象被配

置为具有响应于来自闪光灯的过滤的发射在红色波长带发荧光的IR荧光染料。

11.一种用于电磁传感器阵列的近-IR滤光器阵列层，包括：

布置在传感器阵列上方的多个红外滤光器，使得对于传感器阵列中的每个像素，每个

红外滤光器都配置为使红外波长带内不同波长的电磁辐射通过到像素的一个传感器。

12.一种具有细丝认证的3D打印机，包括：

用于利用细丝材料生成3D对象的打印引擎；及
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被放置于在被打印引擎使用之前认证细丝的红外(IR)认证器；

其中打印引擎的操作基于IR认证器对细丝的认证。

13.如权利要求12所述的3D打印机，其中所述打印引擎在细丝被安装到3D打印机时启

动细丝的认证。

14.如权利要求12所述的3D打印机，其中所述打印引擎在打印引擎的操作期间定期地

启动细丝的认证。

15.如权利要求12所述的3D打印机，其中所述打印引擎的配置至少部分地基于细丝的

认证。

16.如权利要求12所述的3D打印机，所述IR认证器包括：

用于以第一波长生成IR的IR生成器；及

用于检测在第二IR波长的细丝内染料的荧光的IR检测器；

其中细丝的认证基于在第二IR波长的荧光的检测。

17.如权利要求16所述的3D打印机，其中所述打印引擎的至少一个参数基于检测到的

细丝内的染料的荧光响应进行配置。

18.如权利要求16所述的3D打印机，其中所述检测到的染料的荧光响应识别细丝的类

型。

19.一种用于认证在3D打印机中使用的细丝的方法，包括：

在3D打印机内以第一波长将IR光束投影到细丝上；及

响应于IR光束，检测来自细丝内的染料的在第二波长的IR荧光；

其中检测到的IR荧光指示3D打印机内的细丝的认证。

20.如权利要求19所述的方法，其中所述投影和检测的步骤在3D打印机的操作期间被

定期地重复。
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用于红外检测的系统和方法

[0001] 相关申请

[0002] 本申请要求于2013年6月10日提交的、标题为“Systems and Methods for 

Infrared Detection”、并且通过引用被结合于此的美国专利申请序列号61/833,365的优

先权。

[0003] 本申请也要求于2013年11月11日提交的、标题为“Systems and Methods for 

Infrared Detection”、并且通过引用被结合于此的美国专利申请序列号61/902,524的优

先权。

背景技术

[0004] 许多移动电话和平板电脑包括设计为拍摄图片的相机。这些相机通常使用具有红

外截止滤光器的CMOS(互补金属氧化物半导体)传感器，其中红外截止滤光器被设计为在使

可见光通过的同时阻止近红外光子到达成像传感器。IR截止滤光器防止红外辐射使图像中

的颜色失真为不同于通常被人眼感知的颜色。虽然这导致看起来更自然的图像，但是常规

的移动设备不适合在不去除所包括的红外截止滤光器的情况下以IR波长检测荧光发射。

发明内容

[0005] 在一种实施例中，荧光检测系统包括用于与移动设备耦合的光源以及软件，其具

有可加载到移动设备的存储器中并且可被移动设备的处理器执行的机器可读指令，其能

够：协同于利用移动设备的相机捕获一个或多个图像激活光源；分析在光源打开的情况下

捕获的图像和在光源关闭的情况下捕获的图像，以检测图像内的预定颜色范围内的强度的

变化；以及通过测量图像内的强度变化识别和认证对象。

[0006] 在另一种实施例中，荧光检测系统包括软件，其具有可加载到移动设备的存储器

中并且可被移动设备的处理器执行的机器可读指令，其能够：协同于利用移动设备的相机

捕获一个或多个图像激活移动设备的显示器来发射光；分析在显示器打开的情况下捕获的

图像和在显示器关闭的情况下捕获的图像，以检测图像内的预定颜色范围内的强度的变

化；以及通过测量图像内的强度变化识别和认证对象。

[0007] 在另一种实施例中，荧光检测系统与具有相机的移动设备耦合。该系统包括用于

放置在相机的闪光灯上方的滤光器、具有可加载到移动设备的存储器中并且可被移动设备

的处理器执行的机器可读指令的软件，其能够：当闪光灯不启用时利用移动设备的相机捕

获对象的第一图像；协同于利用相机捕获对象的第二图像激活闪光灯；基于响应于闪光灯

的激活来自对象的荧光分析第一和第二图像以检测在图像内的预定颜色范围内的强度的

变化；以及基于检测到的强度的变化识别和认证对象。

[0008] 在另一种实施例中，用于电磁传感器阵列的近-IR滤光器阵列层包括布置在传感

器阵列上方的多个红外滤光器，使得对于传感器阵列中的每个像素，每个红外滤光器都配

置为使红外波长带内不同波长的电磁辐射通过到像素的一个传感器。

[0009] 在另一种实施例中，3D打印机具有细丝(filament)认证，并且包括用于利用细丝
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材料生成3D对象的打印引擎，以及被放置于在细丝被打印引擎使用之前认证细丝的位置的

IR认证器。打印引擎的操作基于IR认证器对细丝的认证。

[0010] 在另一种实施例中，一种方法认证在3D打印机中使用的细丝。在第一波长的IR光

束被投影到3D打印机内的细丝上。响应于IR光束，来自细丝内染料的在第二波长的IR荧光

被检测到。检测到的IR荧光指示3D打印机内的细丝的认证。

附图说明

[0011] 图1示意性地示出了在实施例中与被示为智能电话的移动设备耦合的一种示例性

荧光检测系统。

[0012] 图2和3示出了捕获要被认证的对象的IR图像和RGB图像的图1移动设备操作的透

视图。

[0013] 图4示出了在图2的对象内的IR荧光染料的示例性位置。

[0014] 图5是示出在实施例中用于在数字相机中使用的一种示例性IR图像传感器的示意

图。

[0015] 图6是示出图5的传感器和滤光器组合的三个示例性响应的曲线图。

[0016] 图7示出了在实施例中的可以被外部认证的用于打印3D对象的一种示例性3D打印

机。

[0017] 图8示出了在实施例中的具有3D打印机消耗品认证的一种示例性3D打印机。

具体实施方式

[0018] 于2012年11月30日提交的、标题为“Systems and Method for Authenticating 

Objects Using IR”的美国专利申请序列号13/691 ,724通过引用被结合于此，用于实现目

的。

[0019] 用于利用移动设备上的RGB相机在可见光内获取、标识和认证的荧光检测

[0020] 所公开的是用于利用移动设备的相机进行荧光检测的解决方案。具体地，用于利

用移动设备进行荧光检测的系统包括光源，诸如由移动设备供电的LED。LED可以被配置为

和移动设备在一起(例如，用于与移动设备的相机一起使用的“闪光灯”)或者适于插入到移

动设备中(例如，利用移动设备的耳机插孔)。在移动设备上运行的软件协同于利用移动设

备的板载相机捕获感兴趣的对象/主体的一个或多个图像激活LED以照亮感兴趣的对象/主

体。利用软件将当LED关闭时捕获的对象的第一图像与当LED打开时捕获的对象的第二图像

进行比较，以检测对于图像内给定颜色范围的强度的变化。在一个方面，使用了蓝色到紫色

LED(例如，450nm波长)来照亮对象，并且当对象包括在被以450nm波长的光激发时在红色波

长带发荧光的材料时，软件检测到在红色波长带内的强度的变化。在另一种实施例中，带通

滤光器被应用到移动设备的LED“闪光灯”，使得当LED被激活时，LED发射特定波长的光。

[0021] 测得的强度变化(intensity shift)允许移动设备上的软件识别和认证对象。识

别数据可以通过合并关于(a)用来测量与对象的距离的在对象内或对象上的荧光标记物的

大小和(b)在捕获图像内检测到的强度变化的量的已知信息被隐藏在强度变化中。

[0022] 例如，对象可以利用一种或多种荧光染料进行浸渍或涂覆(部分或全部)。对象的

荧光“签名”可以利用如上所述的LED和相机以及存储在存储器中可由软件访问的信息进行
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测量。在一个方面，在玩移动游戏中使用的多个对象的荧光签名可以被包括在存储在移动

设备的存储器内或可经由互联网访问的游戏数据中。

[0023] 例如，当与游戏结合使用时，移动设备可以用来认证行动人物或其它对象，并且因

此，“解锁”在游戏内的相应角色。移动设备可以因此替换当前用于将玩具/对象与视频游戏

角色链接的USB平台，从而给予游戏者远离平台玩其游戏的自由。

[0024] 在另一方面，在移动设备上运行的软件协同于图像捕获控制RGB LED发射在期望

波长带内的光(即，当拍摄图片时发射期望颜色的光)。例如，软件控制RGB LED发射蓝-紫

光，以便引发在红色波长带可测量的荧光响应。利用在LED关闭的情况下拍摄的一个或多个

图像处理在LED在期望波长带发射的情况下拍摄的一个或多个图像，以确定在红色带中的

强度变化，以便识别和认证对象。

[0025] 在另一方面，滤光器可以被放置在移动设备相机的闪光灯的上方，以便限制闪光

灯的发射，从而引发对象的可测量的荧光响应。例如，滤光器可以阻挡闪光灯的绿光和红光

发射，以限制引起对象为蓝色的光。红色通道内的强度变化然后可以在捕获图像内被检测

到和分析，以认证该对象。

[0026] 染料可以被设计为调节对象发射。鉴于荧光是在可见光内，因此认证过程可以是

明显的、几乎注意不到的、或者对人眼难以检测到的。

[0027] 所公开的系统和方法不仅有益地提供了移动认证，而且是高速的认证。移动设备

相机通常以每秒24至30帧运行，并且最少只需要一帧来捕获对激发波长的荧光响应以便认

证对象。因此，人眼对LED激活和相应荧光响应的注意可以忽略不计。但是，可以使用附加的

帧来提供数据以针对误报分类。

[0028] 移动设备(诸如iPhone)可以被配置为具有用于对象的获取、标识和认证的荧光检

测系统。靠近设备相机和相机闪光灯、由移动设备的电话插孔供电和附接到设备的后表面

的LED以450nm发射。被检测对象涂有当被LED照射时发荧光的染料，如在移动设备屏幕上显

示的图像中所示出的。注意，移动设备屏幕示出了如由内置移动设备相机拍摄的对象的标

准的RGB图像，以及其中可以看见对象荧光的IR/差异图像。

[0029] 图1示意性地示出了被配置为示为智能电话的移动设备102的一种示例性荧光检

测系统100。图2和3示出了捕获要被认证的对象202的IR图像116和RGB图像118的图1移动设

备102操作的透视图。图4示出了IR荧光染料306在对象202内的示例性位置。图1、2、3和4最

好与以下描述一起查看。

[0030] 存储在移动设备102的存储器106内的软件104包括机器可读指令，当指令被移动

设备102的处理器108执行时，与移动设备102交互，以协同于利用移动设备102的相机112捕

获的对象202的一个或多个图像激活与移动设备102耦合的LED 110。LED 110例如由移动设

备102在诸如像移动设备102的插孔的接口114供电。应当理解，系统100的特征被置为如图1

所示仅仅为说明起见，并且所示出的特征(例如，LED 110、接口114、相机112、显示器122及

其它)可以位于除图1中所示出的那些位置之外的其它位置。

[0031] 至少一个捕获的IR图像116(当LED 110打开时由相机112捕获的)，和至少一个RGB

图像118(当LED 110关闭时由相机112捕获的)被处理器108处理/比较，以生成用于对图像

116和118内的给定颜色范围检测强度的变化的差异图像119。在一个方面，软件104触发LED 

110与相机112的帧速率同步闪烁，使得只有在由相机112捕获交替帧期间LED 110才活动来
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照亮对象202。软件104然后为捕获图像对生成差异图像119，并且然后可以基于IR图像116、

RGB图像118和差异图像119内的红色像素值评估相机112的红色通道的颜色变化。在一种实

施例中，LED 110表示被控制以提供与相机112一起使用的照明的移动设备102的内置“闪光

灯”LED。

[0032] 在一个例子中，其中LED 110发射具有450nm波长的光，当成像对象包括当由在

450nm波长的光激发时在红色波长带发荧光的荧光染料306(或其它具有荧光颜料的材料)

时，软件104检测到红色波长带内的强度的变化。在红色波长带内测得的强度变化允许软件

104识别和认证在图像116、118内捕获的对象202。

[0033] 由处理器108执行的软件104将测得的图像116、118、119的强度变化和其它图像数

据与已知的、真实对象的荧光签名152的数据库150比较来标识和认证图像116、118内的对

象，其中每个签名152可以定义在对象202内存在的(一个或多个)荧光标记物的波长、位置、

形状和其它特性中的一个或多个。如所示出的，数据库150被存储在存储器106中，但是也可

以存储在由软件104以其它方式可访问的其它地方，例如存储在服务器上并且可经由无线

接口120经由互联网访问的数据库。

[0034] 突出显示对象202的荧光的红外图像116、RGB图像118和/或差异图像119可以被显

示在移动设备102的显示器122上。如在图3中所示出的，一旦对象202被识别和认证，对象标

识/认证以及来自数据库150的其它信息就也可以被显示在显示器122上。当识别和认证时，

软件104可以利用无线接口120触发或调用在移动设备102上和其外部两者的其它动作。

[0035] 在一种实施例中，显示器122由软件104控制来显示蓝色(例如，在450nm波长发射

光)，以照亮放置在显示器122前面的对象，从而无需LED 110。在这种实施例中，相机112向

前面向移动设备102，以捕获由来自显示器112的光照亮的对象的图像。显示器122的控制

(例如，激活和停用)类似于如上所述的LED 110的控制，并且相机112被控制为当显示器122

不活动时捕获RGB图像118，并且当显示器112在450nm波长发射光时捕获IR图像116。这种实

施例在其中移动设备102是不具有内置“闪光灯”LED的平板计算机的情况下是尤其有利的。

[0036] 用于CMOS传感器的近-IR滤光器阵列层

[0037] 当前生产的、诸如在移动通信设备中使用的大多数数码相机使用由Eastman 

Kodak的Bryce Bayer开发的技术，Bayer滤光器。Bayer滤光器或Bayer层是由在传感器被分

组为像素之前直接安装的红色、绿色和蓝色滤光器组成的“可见光”滤光器阵列。该阵列的

每个滤光器只允许特定颜色的光子到相应的传感器上，其中每个像素具有一个红色、两个

绿色和一个蓝色滤光器以及四个相应的传感器。软件然后基于感测到的光水平和构成每个

像素的这组滤光器和传感器的几何形状应用各种去马赛克算法来为每个像素确定颜色(例

如，一组RGB值)。

[0038] CMOS和CCD传感器对介于大约400至大约1100nm之间的波长的光是敏感的，并且因

此可以用来检测在电磁光谱的近红外(700-1200nm)部分中的至少一部分的辐射。但是，由

于Bayer层只允许在人类可见光波长内的光(例如，400nm至700nm)穿过，因此利用Bayer层

构成的常规相机不能检测IR波长并且不适于红外图像捕捉。在Bayer滤光器阵列被去除的

情况下，这些常规相机只能检测近IR辐射的强度水平。

[0039] 通过把Bayer层替换为具有只在近红外的某些频带中让光通过的部分的滤光器阵

列层，数字相机就可以用来感测在特定红外波长的能量。图5是示出用于在数字相机中使用
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的一种示例性IR图像传感器500的示意图。IR图像传感器500具有传感器502的阵列和放置

在其上的IR滤光器504的阵列。传感器502和滤光器504被分组到像素506中，在这个例子中，

其中每个像素506具有四个传感器502和四个相应的滤光器504。每个传感器502操作为在

700-1200nm的波长范围中感测电磁能量。在每个像素506内，选择滤光器504在两个或更多

个不同波长通过IR能量。图6是示出传感器502和滤光器504组合的三个示例性响应的曲线

图。在第一响应602中，滤光器504(1)具有中心在720nm的通带波长，在第二响应604中，滤光

器504(2)具有中心在775nm的通带波长，并且在第三响应606中，滤光器504(3)具有中心在

845nm的通带波长。如所理解的，当期望附加的灵敏度时，可以在相同的通带波长配置两个

或更多个滤光器504。此外，像素可以具有多于四个的传感器502和滤光器504，使得可以实

现在近IR波段内的更大选择性。在一种实施例中，在每个像素506内，特定的滤光器504被选

择来通过可见光(例如，如利用常规Bayer滤光器)并且其它滤光器被配置为如在图6中所示

出的只通过IR波长，其中软件(例如，软件104)操作为选择性地为每个像素506的传感器502

处理输出，以生成可视图像和IR图像中的一个或两者。当特定波长被配置在滤光器504内

时，软件可以操作为为认证目的从对象202识别特定的频率响应。例如，对象可以被配置为

具有在不同波长发荧光的多种荧光染料，其中滤光器504被配置为确定这些荧光响应的存

在或不存在，以实现更强的认证。

[0040] 在一种实施例中，系统100的相机112被配置为具有图5的图像传感器500并且被用

于红外摄影、检测和认证。如上所述，LED 110由软件104控制以引发来自标注(浸渍或以其

它方式标记)有荧光染料306的对象202的荧光发射。例如，软件104协同于捕获IR图像116激

活LED 110来照亮对象202、协同于捕获RGB图像118停用LED 110，其中RGB图像118不代表可

视图像，但是被用来检测背景IR水平。软件104然后将IR图像116与RGB图像118比较来生成

已去除IR的背景水平的差异图像119。软件104然后可以为差异图像118内的每个像素506处

理选择性传感器502值来识别对象202的荧光响应“签名”(荧光邮戳、图案、标记、复杂发射

或简单发射)。可以执行IR图像116和/或差异图像119的附加的多个波长分析，以便例如通

过将染料或材料(或其组合)的唯一光谱签名与标注对象的签名的数据库进行比较确定对

象标识和认证。

[0041] 在用于3D打印的细丝中的染料

[0042] 与荧光检测合作使用，通过向用于通过3D打印制造物品的细丝、纤维或树脂添加

已知频率响应的一种或多种IR荧光染料，公司可以数字地发布其物理产品。细丝/树脂/纤

维(其在下文中可以被互换使用)可以利用当被光源照射时在已知波长发荧光的一种或多

种染料来浸渍或生产。

[0043] 图7示出了可以被外部认证的用于打印3D对象708的一种示例性3D打印机700。3D

打印机700包括使用用于创建3D对象708的诸如树脂的细丝消费品704的打印引擎702，其说

明性地被示为在卷轴706上提供。消费者购买细丝消费品704并且下载用于从树脂打印3D对

象708的数字设计720。消费者然后可以利用3D打印机700打印(创建)3D对象708。通过购买

和利用树脂704来创建3D对象708，3D对象708可以与其它设备交互使用。例如，如在图7中所

示出的，IR认证器710(例如，图1的系统100)被用来(a)基于3D对象708由其制成的树脂704

内的颜料认证3D对象708，和(b)向交互式游戏750提供输入。在没有认证3D对象708的情况

下，交互式游戏750可以具有减少的功能或者没有功能。因此，为了使用3D对象708参与交互
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式游戏750，当创建3D对象708时，消费者必须购买和使用3D打印机700内的树脂704。

[0044] 例如，IR认证器710可以包括计算机/微处理器、IR投影仪、IR相机和可选的RGB相

机。3D对象708在IR相机(和可选的RGB相机)的视野内被检测到。对象的图像利用相机在IR

投影仪关闭的情况下和在IR投影仪打开的情况下被捕获，并且这些图像被处理以检测与3D

对象708结合的染料的荧光响应。3D对象708的荧光签名可以经由认证算法进行认证，从而

使3D对象708变得可与游戏750交互。在另一个例子中，由IR认证器710认证3D对象708可以

解锁经由外部系统提供的优惠，用于识别特定对象(例如，在体育赛事时或者当在智能电视

前观看体育赛事时穿的队服)。

[0045] 在另一个例子中，3D对象708表示儿童玩具的积木块或其它构件，其然后被IR认证

器710识别和认证以解锁第三方系统或者寻找认证3D对象708的设备的功能。

[0046] 这种技术可以降低制造物品的成本，因为真正的产品可以在家里或者在当地的商

店或者配送中心来创建。此外，新的收入流会从许可和下载从标注的细丝/树脂/纤维(例如

细丝/树脂/纤维704)打印期望的对象所需的数字文件的消费者中增长。此外，利用标注的

树脂制成的对象可以被认证并且对象的所有者可以收到认证对象的保修单。

[0047] 在使用的另一个例子中，其中细丝704用来打印潜在危险的对象，诸如塑料武器，

细丝704可以利用在已知波长发荧光的不可见的IR染料或染料的组合进行标注，使得打印

的武器可以被用于检测结合到例如机场安检中的IR响应的系统检测到。

[0048] 3D打印机消耗品认证

[0049] 图8示出了在实施例中具有3D打印机消耗品认证的一种示例性3D打印机800。3D打

印机800包括使用用于创建3D对象808的细丝消耗品804的打印引擎802，其说明性地被示为

在卷轴806上提供。打印引擎802与被调用以认证细丝804的IR认证器810耦合。IR认证器810

包括IR源和IR检测器(例如，能够检测IR波长的相机)，IR源和IR检测器合作以检测在例如

位置812处的IR源的光束下细丝804内的IR荧光颜料(例如染料)的存在。在一种实施例中，

IR认证器810利用简单、低成本和通常可用的传感器(例如，光电二极管、光电晶体管、CMOS

和/或其它传感器)，用于检测来自细丝804内的染料的荧光。

[0050] 在一种实施例中，由于细丝804被从卷轴806取到打印引擎802中，因此位置812在

3D打印机800内并且位于细丝804的路径上。在另一种实施例中，当细丝804仍然在卷轴806

上时，IR认证器810检测细丝804内的颜料的荧光。

[0051] 在操作的一个例子中，当细丝804被安装到3D打印机800中时，打印引擎802控制IR

认证器810以认证细丝804，其中IR认证器810在第一波长生成IR，并且在第二波长从细丝

804内存在的一个或多个IR荧光染料检测相应的IR荧光。例如，在一种实施例中，第一和第

二波长是30-80nm或分开得更多。

[0052] 在一种实施例中，打印引擎802利用IR荧光的标识来配置用于使用细丝804的操作

参数。例如，可以使用存在或不存在多个荧光响应中的一个或多个荧光响应为使用细丝804

指定处理参数(例如，温度、进料速率、加热床的温度等)，其中当细丝804被改变并且新的IR

“签名”被识别时，打印引擎802被由此自动地配置。

[0053] 在另一种实施例中，当细丝804没有被IR认证器810认证时，打印引擎802的功能受

到限制。例如，如果细丝804没有被打印引擎802认证，则3D打印机800可能无法工作。产品制

造商可以发布与细丝804相关联的对象808的3D打印设计文件，其中除非特定细丝804被认
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证，否则3D打印机800不打印3D打印设计。产品制造商、或与制造商相关联的第三方可以以

溢价销售细丝804，用于与3D打印机800一起使用来根据3D设计文件打印对象的一个或多个

拷贝。在这个例子中，打印机800比较加载到打印机中的细丝的荧光响应与来自制造商的真

正细丝804的预期荧光响应。如果荧光响应不匹配，则打印引擎802禁止生成对象808。即，除

非IR认证器810认证3D打印机800内的细丝804，否则对象808将不会被打印。在一个例子中，

如果细丝不是真正的细丝804，则打印机800将不运行或者完成3D设计文件。在另一个例子

中，如果认证失败，则打印引擎802被锁住。细丝的荧光签名可以经由IR认证器810运行的认

证算法来认证。

[0054] 在一种实施例中，打印引擎802和IR认证器810可以在打印对象808期间定期地认

证细丝804，其中细丝804认证失败会中断生成对象808。

[0055] 在另一种实施例中，打印引擎802基于IR认证器810对细丝804的标识和认证进行

配置。例如，打印引擎802的输出质量可以基于细丝804的认证来确定，其中如由IR认证器

810识别和认证的细丝804的材料的质量限定了打印引擎802的输出质量。

[0056] 通过利用在3D打印机800内的IR认证器810认证细丝804和基于认证限制打印引擎

802的功能，打印机制造商就可以指导3D打印机800的用户使用特定的细丝804，诸如来自优

选供应商的细丝。例如，如果第三方细丝供应商不在细丝内包括荧光染料，或者不包括特定

细丝804的唯一荧光签名，则由此该第三方产品不能在3D打印机800内被使用，或者只能使

用性能降低的3D打印机800。

[0057] 虽然本文的示例实施例利用了用于荧光的IR频带，但是也可以在不背离其范围的

情况下使用其它频带。

[0058] 荧光染料可以被添加到其它3D打印机细丝材料，诸如橡胶、金属、明胶/脂类(例

如，用于打印人工组织)、不锈钢、黄铜、木材纸浆塑料混合物、尼龙、聚酯、石墨烯/碳纤维、

陶瓷、细菌和纸中的一种或多种。

[0059] 特征的组合

[0060] 上述特征以及下面申明的那些特征可以在不背离其范围的情况下以各种方式进

行组合。以下例子示出了本发明以上已描述的可能的、非限定性的组合，应该明确，在不背

离本发明的主旨和范围的情况下，可以对过程和产品做出许多改变和修改：

[0061] (a)一种荧光检测系统，包括用于与移动设备耦合的光源，以及软件，软件包括可

加载到移动设备的存储器中并且可被移动设备的处理器执行的机器可读指令，其能够：协

同于利用移动设备的相机捕获一个或多个图像来激活光源；分析在光源打开的情况下捕获

的图像和在光源关闭的情况下捕获的图像，以检测图像内的预定颜色范围内的强度的变

化；以及通过测量图像内的强度变化识别和认证对象。

[0062] (b)在如(a)所述的系统中，所述光源是适于插入到移动设备的端口中的LED。

[0063] (c)在如(a)或(b)所述的任何一种系统中，所述LED的尺寸被调整为适于移动设备

的耳机插孔。

[0064] (d)在如(a)-(c)所述的任何一种系统中，所述光源以大约450nm的波长发射。

[0065] (e)在如(a)-(d)所述的任何一种系统中，所述分析步骤包括响应于来自光源的发

射检测来自在图像内用红色波长带中的IR荧光染料标注的对象的荧光响应。

[0066] (f)在如(a)-(e)所述的任何一种系统中，所述移动设备选自包括移动电话、平板
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电脑、膝上型计算机、笔记本计算机、MP3播放器、iPad、iTouch、iPod和个人数据助理的组。

[0067] (g)一种用于与具有相机的移动设备耦合的荧光检测系统，包括：用于放置在相机

的闪光灯上方的滤光器，以及软件，软件包括可加载到移动设备的存储器中并且可被移动

设备的处理器执行的机器可读指令，其能够：当闪光灯不启用时利用相机捕获对象的第一

图像；协同于利用相机捕获对象的第二图像来激活闪光灯；基于响应于闪光灯的激活来自

对象的荧光分析第一和第二图像以检测在第一和第二图像内的预定颜色范围内的强度的

变化；以及基于检测到的强度的变化识别和认证对象。

[0068] (h)在如(g)所述的系统中，所述滤光器阻挡来自闪光灯的绿光和红光发射。

[0069] (i)在如(g)或(h)所述的任何一种系统中，所述预定颜色范围包括红色波长带，其

中所述对象被配置为具有响应于来自闪光灯的过滤的发射在红色波长带发荧光的IR荧光

染料。

[0070] (j)一种具有细丝认证的3D打印机，包括：用于利用细丝材料生成3D对象的打印引

擎；以及被放置于在被打印引擎使用之前认证细丝的红外(IR)认证器；其中打印引擎的操

作基于IR认证器对细丝的认证。

[0071] (k)在如(j)所述的3D打印机中，所述打印引擎在细丝被安装到3D打印机时启动细

丝的认证。

[0072] (l)在如(j)或(k)所述的任何一种3D打印机中，所述打印引擎在打印引擎的操作

期间定期地启动细丝的认证。

[0073] (m)在如(j)-(l)所述的任何一种3D打印机中，所述打印引擎的配置至少部分地基

于细丝的认证。

[0074] (n)在如(j)-(m)所述的任何一种3D打印机中，所述IR认证器包括用于以第一波长

生成IR的IR生成器，以及用于检测在第二IR波长的细丝内染料的荧光的IR检测器。细丝的

认证基于在第二IR波长的荧光的检测。

[0075] (o)在如(j)-(n)所述的任何一种3D打印机中，所述打印引擎的至少一个参数基于

检测到的细丝内的染料的荧光响应进行配置。

[0076] (p)在如(j)-(o)所述的任何一种3D打印机中，所述检测到的染料的荧光响应识别

细丝的类型。

[0077] (q)一种用于认证在3D打印机中使用的细丝的方法，包括：在3D打印机内以第一波

长将IR光束投影到细丝上；以及响应于IR光束检测来自细丝内的染料的在第二波长的IR荧

光；其中检测到的IR荧光指示3D打印机内的细丝的认证。

[0078] (r)在如(q)所述的方法中，所述投影和检测的步骤在3D打印机的操作期间被定期

地重复。

[0079] 在不背离其范围的情况下，可以对以上方法和系统做出改变。因此，应当指出，以

上描述中所包含的或者在附图中所示出的事项应当被解释为说明性的而不是限制意义上

的。以下权利要求旨在涵盖本文所述的所有一般和特定特征，以及所给出方法和系统的范

围的所有陈述，其就语言而言，可以说属于其中。
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