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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
SISTEMA PARA VISUALIZAR UM ESPECIME BIOLOGICO".

Campo da Invencéo

A presente invencao refere-se a sistemas de formagéao de ima-
gem de microscépio e, mais particularmente, a sistemas para mostrar ima-
gens ampliadas de espécimes com manchas.

Antecedentes

A citologia € um ramo da biologia que lida com o estudo da for-
magcao, estrutura e fungéao das células. Conforme aplicado em um ambiente
de laboratério, citologistas, citotecnélogos e outros profissionais da area
médica fazem diagnéstico médico da condigao de um paciente em um exa-
me visual de um espécime de célula do paciente. Uma técnica citolégica tipi-
ca é um teste de "esfregago Pap", em que as células séo raspadas da cervix
de uma mulher e analisadas para detectar a presencga de células anormais,
um precursor do cancer cervical. As técnicas citolégicas também podem ser
usadas para detectar células anormais e doengas em outras partes do cor-
po.

As técnicas citologicas sdo amplamente empregadas porque as
coletas de amostras de células para analise séo g}eralmente menos invasi-
vas do que os procedimentos patologicos tradicionais, tal como biopse, onde
um espécime de tecido é extraido do paciente utilizando-se agulhas de biop-
sia especializadas, tendo estiletos transportaveis, providos de molas, canu-
las fixas e similares. As amostras de células podem ser obtidas do paciente
por meio de uma variedade de técnicas, incluindo, por exemplo, a raspagem
de uma area, ou usando-se uma agulha para aspirar fluidos do corpo a partir:
de uma cavidade do térax, uretra, espinha dorsal ou outra area apropriada.
As amostras de células sao, em geral, colocadas em solugéo e, subsequen-
temente, coletadas e transferidas para uma lamina de vidro para ser vista
em um microscopio. Solugdes de fixagdo e solugdes de manchas séo tipi-
camente aplicadas as células na lamina de vidro, geraimente chamada es-
fregaco de célula, para facilitar o exame e preservar o espécime para regis-

tro.
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Uma mancha multicolorida, tradicional, é desejavel para man-

char o esfregago da célula, para certas analises citoldgicas. E vantajoso

manchar o nucleo e o citoplasma do espécime com cores diferentes, de mo-
do que o material do ndcleo e o material citoplasmatico possam ser pronta-
mente distinguidos, seja visualmente, seja por meio de equipamento de for-
macao de imagem automatizada. Em uma pratica de mancha, o citoplasma

~é transparente, ao passo que o nucleo é de transparente para opaco. O pa-

drdo de mancha permite que os citologistas distingam células que séo mor-
fologicamente anormais, indicadas, por exemplo, por material do nucleo que
seja excessivamente largo e/ou de cor escura. Além disso, os citologistas
acham que a variedade de cores das manchas tradicionais, particularmente
a mancha Papanicolau, ajudam a reduzir a tensdo ocular e auxiliam no diag- -
néstico. |

As manchas tradicionais, incluindo a mancha de Papanicolau,
sao dificeis de serem analisadas por um sistema automatizado. A variedade
de cores no citoplasma das manchas tradicionais, que o0 olho humano pode
facilimente distinguir, ndo sdo prontamente analisadas por sistemas de for-
magéo de imagens automatizadas, porque contrastam, em varios aspectos,
com a mancha tradicional, hematoxilin azul, do ndcleo. Orcontvraste variado
dificulta a andlise automatizada. | | |

Durante aproximadamente 70 anos, desde sua introdugéo, a tra-
dicional mancha Papanicolau sofreu varias modificagdes. Atualmente, 0s
corantes, os reagentes e a metodologia variam bastante, com base na prefe-
réncia de cada laboratério. Enquanto a padronizagéo de uma mancha do tipo
Papanicolau foi proposta ha muitos anos, houve pouco incentivo péra que 0s
laboratérios fagam esse procedimento. Essa variabilidade afeta as tecnolo-

gias de formagdo de imagem atuais, que podem rejeitar varias laminas, ou

‘devido a problemas inerentes a uma preparagao de esfregago Pap conven-
cional, ou devido a uma mancha precaria que produz contraste nucleo-

citoplasmico que é inadequado para a aquisigao de imagem e andlise.
Uma série de pesquisadores desenvolverem algoritmos, na ten-

tativa de obter uma andlise automatizada das células com manchas,_ com a
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mancha Papanicolau multicolorida; Tais técnicas envolvem a utilizagdo de
varios artefatos instrumentais, tais como diferentes cores"de luz, filt‘ro‘s eca
meras de televiséb em cores. Muitos requerem um nivel elevado de sofisti-
cacao, o que é dispendioso, em termos de hardware e software.

Além disso, o tipo de mancha escolhida pbde depender do tipo
de célula que esta sendo examinada, assim como a anormalidade especifica
ou doenga a ser diagnosticada. Por esse motivo, varias manchas podem ser
usadas em varios ambientes de ,Iaboratério.

As fo'n_tes de iluminagdo de visdo convencional dé maquina sao
fontes de banda larga de baixa eficiéncia, tais como tungsténio-halogénio,
sodio-haleto, ou lampadas de xenon. Essas fontes convertem uma pequena
percentagem de sua energia de entrada para a luz de banda larga. Da mes-
ma forma, a eficiéncia cai significativamente em uma aplicagéo citoldgica
que requer uma fonte de luz de faixa estreita. Tipicamente, esses dispositi-
vos geram uma quantidade significativa de calor, requer filtros para a obten-
¢ao de comprimentos de onda corretos e séo relativamente grandes.

Sumaério da Invencéo

| Uma iluminagao aperfeigoada € provida, a qual permite o equili-
brio das cores e o ajuste da intensidade. A cor e a intensidade da luz podem
ser ajustadas as condigbes do sistema, tal como o tipo de mancha usada
das células na amostra e o tipo de ‘anormalidade/doenga -a ser detectada,
facilitando o diagnéstico por um citologista ou um sistema de formagéo de
imagem.

De acordo com uma modalidade, um método para visualizar um
espécime biolégico inclui iluminar o espécime bioldgico com uma fonte de
luz tendo diodos de emissdo de luz (LEDs) dispostos em uma pluralidade de
agrupamentos de cor e gerar uma imagem ampliada do espécime biolégico
iluminado. Para diminuir a fonte de luz, o LED pode compreender matrizes
de LED dispostas em um substrato Unico para formar um mddulo LED com-
pacto. O método pode, ainda, compreender a selegdo de uma caracteristica
desejada de luz emitida pela fonte de luz, por exemplo, um equilibrio de cor
ou uma intensidade de luz. A caracteristica de luz desejada pode ser, por
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exemplo, selecionada em resposta a uma entrada manual, ou entrada auto-

matizada. A sele¢do de uma caracteristica de luz desejada pode ser basea-

da em uma condigao de visao, por exemplo, de um tipo de mancha usada
em um espécime bioldgico. Por exemplo, a caracteristica de luz pode ser

‘customizada para discernir, diferentemente, partes manchadas do espécime

biolégico. .

O método pode, ainda, compreendér a geragcao de uma plurali-
dade de sinais de acionamento, cada um deles tendo uma caracteristica ba-
seada em uma caracteristica de luz selecionada. Por exemplo, a caracteris-

tica de sinal de acionamento pode ser uma largura de pulso ou devbamplitude.

- O método p0d_e ainda compreender a provisdo de uma pluralidade de gru-

pamentos de cor LED com a reSpectiva pluralidade de sinais de acionamen-
to, em que as intensidades de luz do grupamento de cor LED séao indepen- R
dentemente controladas para éfetuar a caracteristica de luz desejada. Em
uma modalidade, as intensidades de luz desejadas do grupamento de cor
LED sao computadas com base na caracteristica de luz selecionada, de mo-
do que as caracteristicas de acionamento de acionamento possam ser de-
terminadas. o | o

De acordo com outra modalidade, um sistema para visualizar um
espécime biolégico inclui um microscépio configurado para gerar uma ima-

" gem ampliada do espécime bioldégico e uma fonte de luz configurada para

iluminar erspécime biolégico. A fonte de luz tem LED's dispostos em uma
pluralidade de agrupamentos de cor, por exemplo, vermelho, azul e verde.
Novamente, para diminuir a fonte de luz, os LED's podem compreender ma-
trizes LED dispbstas em um substrato Unico para formar um médulo LED
compacto. O sistema pode compreender, ainda, um dispositivo de entrada
configurado para receber informagdes para efetuar uma caracteristica dese-

jada de luz emitida pela fonte de luz, por exemplo, um equilibrio de cor ou

uma intensidade de luz. O dispositivo de entrada pode, por exemplo, ser um
dispositivo de entrada de usuério configurado para selecionar a caracteristi-
ca de luz desejada. O sistema pode, opcionalmente, compreender um pro-
cessador configurado para computar a caracteristica de luz desejada, por
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exemplo, com base na condi¢ao dé visualizagdo, tal como um tipo de man-
cha usada no especume biolégico. | -

o) S|stema pode compreender o circuito de controle conflgurado
para suprir a pluralidade de agrupamentos de cor LED com uma respectiva .
pluralidade de sinais de acionamento, cada uma tendo uma caracteristica
(por exemplo, amplitude ou largura de pulso)com base nas informagées‘re-
cebidas pelo dispositivo de entrada, em que as intensidades de luz do agru-
pamento de cor LED s&o independentemente controladas para efetuar a ca-
racteristica de Iu‘z. desejada. Se a caracteristica de sinal de écionamento é
uma largura de pulso, o circuito de controle pode, opcionalmente, compre-
ender um controlador de modulagéo de largura configurado para gerar sinais
de controle modulados de largura de pulso e circuito de acionamento confi-
gurado para suprir sinais de acionamento modulados de largura de pulso
para a respectiva pluralidade de agrupamentos de cor LED em resposta aos
sinais de controle.

De acordo com ainda outra modalidade, um método para visuali-
zar um espécime bioldgico inclui iluminar o espécime biolégico com uma fon-
te de luz tendo LED's e gerar uma imagem ampliada do espécime biolégico
iluminado. Os LED's podem, opcionalmente, ser dispostos em uma plurali-
dade de agrupamentos de cor. Novamente, para diminuir a fonte de luz, os
LED's podem compreender matrizes LED dispostas em um Gnico substrato
para formar um médulo LED compacto. O método pode compreender, ainda,
a selegao dinamica de uma caracteristica desejada de luz emitida pela fonte
de luz, por exemplo, um equilibrio de cor ou uma intensidade de luz. A ca-
racteristica de luz desejada pode, por exemplo, ser selecionada em resposta
a uma entrada manual, ou entrada automatizada. A sele¢do de caracteristica
de luz pode ser baseada em uma condigéo de visualizagéo, por exemplo, um
tipo de mancha usada no espécime biolégico. Por exemplo, a caracteristica
de luz pode ser customizada para discernir partes que recebem manchas,
diferentemente dispostas, do espécime bioldgico. ’

O método pode compreender, ainda, a geragdo de um ou mais
sinais de acionamento modulados de largura de pulso, cada um dos quais
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tem uma largura de pulso com base na caracteristica de luz desejada e o
suprimento da pluralidade de LED's com um ou mais sinais de acionamento
modulados de largura de pulso, em que as intensidades de luz dos LED's
sdo controladas para efetuar a caracteristica de luz desejada. Em uma mo-
dalidade, um ou mais sinais de acionamento modulados de largura de pulso
compreende uma pluralidade de sinais de acionamento modulados de largu-

_ra de pulso que sao, respectivamente, supridos a pluralidade de LED's, de

modo que as intensidades de luz dos LED's possam ser independentemente_
controladas para efetuar a caracteristica de luz desejada. Se os LED's sao
dispostos em uma pluralidade de agrupamentos de cor especificos, a plura-

lidade de sinais de acionamento modulados de largura de pulso podem ser,

respectivamente, supridas a pluralidade de agrupamentos de cor LED, de
modo que as intensidades de luz dos agrupamentos de cor LED possam ser
independentemente controladas para efetuar a caracteristica de luz deseja-
da. Em uma modalidade, a largura de pulso para cada sinal modulado de
largura de pulso é computada com base na caracteristica de luz seleciona-
da.

De acordo com ainda uma outra modalidade, um sistema para
visualizar um espécime bioldgico inClu_i um microscopio configurado para:

gerar uma imagem ampliada do espécime biolégico e uma fonte de luz con-

“figurada para iluminar o0 espécime biolégico. A fonte de luz tem LED's dis-

postos em uma pluralidade de agrupamentos de cor, por exemplo, vermelho,
azul e verde. Novamente, para diminuir a fonte de luz, o LED pode compre-
ender matrizes LED dispostas em um unico substrato para formar um médu-
lo LED compactb. O sistema compreende, ainda, um dispositivo de entrada
configurado para receber, dinamicamente, informagbes para efetuar uma
caracteristica desejada de luz emitida pela fonte de luz, por exemplo, um

‘equilibrio de cor ou uma intensidade de luz. O dispositivo de entrada pode,

por exemplo, ser um dispositivo de entrada do usuario, configurado para se-
lecionar a caracteristica de luz desejada. O sistema pode, opcionalmente,
compreender um processador configurado para computar a caracteristica de
luz desejada, por exemplo, com base em uma condigao de visualizagéao, tal
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como o tipo de mancha usada no eépécime bioldgico.

O sistema compreende o circuito de controle configurédo 'para
suprir a pIUraIidadé de LED's com um ou mais sinais de acionamento, cada
um dos quais tem uma caracteristica (por exemplo, amplitude ou largura de .
pulso)com base nas informagdes recebidas pelo dispositivo de entrada, em
que as intensidades de luz dos LED's sao controladas para efetuar a caréc-
teristica de luz desejada. Em uma modalidade, os sinais, um ou mais de um,
de acionamento modulado de largura de pulso compreende uma pluralidade
de sinais de acionvamento modulados de largura de pulso que sao respecti-
vamente supridos a uma pluralidade de LED'S, de modo que as intensidades
de luz dos LED's possam ser independentemente controladas para efetuar a

- caracteristica de luz desejada. Se os LED's sdo dispostos em uma pluralida-

de de agrupamentos de cor, a pluralidade de sinais de acionamento modula-
dos de largura de pulso podem ser, respectivamente, supridos ao- agrupa-
mento de cor LED, de modo que as intensidades de luz do agrupamento
LED possam ser independentemente controladas para efétuar a caracteristi-
ca de luz desejada. Em uma modalidade, o circuito de controle pode, opcio-
nalmente, compreender um controlador de modulagéo de largura de pulso
configurado para gerar sinais de controle modulados de largura de pulso, e
éircuitos configurados para suprir sinais de acionamento modulados de lar-
gura de pulso para a respectiva pluralidade de agrupamentos de cor LED em
resposta aos sinais de controle. '

Breve Descricédo dos Desenhos

Os desenhos ilustram as 'modalidades projetadas e sua utilidade
na presente invengdo, em que 0s elementos similares séo referidos por na-
meros de referéncia, e nos quais: |

- Afigura 1 é uma vista lateral de um microscépio construido de
acordo com uma modalidade; '

A figura 2 € uma vista dianteira do microscopio da figura 1;

As figuras 3A-3C »séo vistas planas de mddulos de diodos de
emissdo de luz (LED's)usados como fonte de iluminagdo no microscépio da
figura 1;
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A figura 4 é um diagrama em bloco do circuito de controle usado

“para controlar 0 médulo LED da figura 3A;

A figura 5 é um fluxograma que ilustra um método para controlar
as caracteristicas de luz emitidas pela fonte de iluminag:éo de luz do micros-
cépio da figura 1; e

A figura 6 é um fluxograma que ilustra um método para controlar

_ as caracteristicas de luz emitidas pela fonte de iluminagdo do microscépio da

figura 1;
Descricdo Detalhada das Modalidades llustradas

Com referéncia as figuras 1 e 2, um microscépio- 10 construido
de acordo cOm uma modalidade da invengdo sera agora descrito. O micros-
cépio 10 inclui um estdgio 12 para montar um espécime, e uma fonte de luz
14 para iluminar o espécime. Conforme serd descrito em maiores détalhes '
abaixo, o equilibrio de cor e intensidade de luz emitida pela fonte de luz 14
podem ser ajustados. Para este fim, 0 microscdpio 10 inclui, ainda, o circuito
de controle 16 para ajustar o equilibrio de cor e intensidade de luz emitida. O
microscopio 10 inclui, ainda, uma pluralidade de lentes objetivas, 18, para
aumentar a luz recebida do espécime, para formar uma imagem ampliada do |
espécime, e uma lente ocular, 20, usada para observar a _imagem ampliada.
formada na lente objetiva 18. '

O microscépio 10 inclui, ainda, uma central de controle 22 para
receber uma entrada. Embora a central de controle 22 seja ilustrada como
uma central de controle independente, a central de controle 22 pode ser im-
plementada de varios modos. Por exemplo, a central de controle 22 poderia
ser embutida na' mesma estrutura que contém o estagio 12, a fonté de luz 14
e as lentes 18, 20. Enquanto o circuito de controle de fonte de iuz 16 é mos-
trado na modalidade ilustrada como sendo incorporado a central de controle

22, ele pode, do mesmo modo, ser incorporado na mesma estrutura que
.contém o estagio 12, a fonte de luz 14 e as lentes 18, 20.

~ Em uma modalidade, a central de controle 22 recebe uma entra-
da manual a partir de um usuario. Nesse caso, a central de controle 22 pode
incluir dispositivos de entrada do usuario, tais como botdes, dials, teclado,
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mouse ou similar. A central de controle 22 poderia ser implementada em um
computador, ou outra central de trabalho do usuario, e po_deria incluir uma
interface gréfica_ de usuério (GUI), para fazer interface com. um usuario.
A entrada do usuario pode especificar um equih’brio' de cor e intensidade de-.
sejados, caso em que o circuito de controle de fonte de luz 16 ajusta o equi-
librio de cor e intensidade de fonte de luz 14 para combinar com a cor e in-
tensidade especificadas pelo usuario. Ou a entrada do usuario pode especi-
ficar uma ou mais condi¢bes de visualizagdo de espécime, tais como, por
exemplo, o tipo de mancha usada na espécime, o tipo de células no espéci-
me, o tipo de anormalidades/doengas a serem detectadas, as condigbes
ambientais no laboratério, etc. Nesse caso, o circuito de controle de fonte de

- luz 16 computa um equilibrio de cor desejada e intensidade de luz, com base

nas condigdes de visualizagao (por exemplo, referindo-se a uma tabela look-
up)e ajusta o equilibrio de cor e intensidade da fonte de luz 14 para combi-
nar com o equilibrio de cor computada e a intensidade. Alternativamente,
pode-se dar entrada nas condigdes de visualizagao do espécime. Por exem-
plo, a central de controle 22 pode ser equipada com um leitor de cédigo de |
bafra, configurado para' ler as informagdes impressas em uma lamina que |
transporta o espécime citolégico. A central de controle 22 pode também ser.
équipada com um sensor configurado para medir a iluminagao do ambiente.
Porém, a entrada da cehtral de controle 22 é implementada, o
equilibrio de cor e intensidade de luz emitida pela fonte de luz 14 serao di-
namicamente ajustados para prover as condi¢gdes de visualizagdo para o

espécime. Por exemplo, se é provido um espécime citolégico, um citologista

pode querer visualizar uma amostra que inclui nucleos com mancha azul em
um citoplasma manchado de verde. Nesse caso, 0 equilibrio de cor pode ser
ajustado para aumentar a quantidade de luz verde. O fato de ajustar o equi-
librio de cor iria minimizar o contraste entre o citoplasma e o background,
permitindo que o citologista visualize melhor os nucleos. Da mesma forma, a
intensidade da fonte de luz pode ser ajustada para permitir a visualizagéo da
estrutura dentro de nicleos manchados de escuro, ou dentro de um agru-
pamento denso de células.
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A natureza da informag&o e o modo de entrada irdo ditar como o
circuito de controle de fonte de luz 16 é implementado. Por exerr_ipl_o, se fo-
rem usados botdes ou dials, o circuito de controle 16 pode incluir um ou mais
potencidmetros, ou outros elementos de circuito apropriados, que apresen-
tam sinais de acionamento analogo para controlar a fonte de luz 14. Se for
usado um GUI para especificar um equilibrio de cor e intensidade de luz de-

~sejados, o circuito de controle 16 pode incluir um conversor digital/analégico

para converter os sinais digitais que representam o equilibrio de cor e a in-
tensidade de luz desejados em sinais analégicos, para controlar a fonte de
luz 14. Se as condigbes de visualizag:‘éo s@o acessadas de modo manual ou
automatico, o _c_ircuito de controle 16 pode incluir um processador para com-
putar um equilibrio de cor e intensidade de luz desejados, com base nas
condicdes de visualizagdo. A natureza do circuito de controle de fonteA de luz
16 ird depender, também, da natureza da fonte de luz 14 usada, conforme
descrito em maiores detalhes abaixo.

A fonte de luz 14 inclui, vantajosamente, uma pIuraIidade de dio-
dos de emissao de luz (LED's)de dois ou mais grupos de cor. Desse modo,

-as intensidades dos LED's, ou pelo menos a intensidade coletiva de cada

grupamento de cor LED podem ser independentemente controladas para
ajustar o equill’brio de cor (isto é, matiz)e a intensidade da luz provida ao es-

' pécime bioldgico para ser visualizado por uma pessoa ou para formagao de

imagem com uma camera. Desse modo, qualquer cor no espectro visivel, ou
mesmo invisivel, incluindo a luz branca, pode ser produzida. |

Com referéncia agora as figuras 3A-3C, varias modalidades da
fonte de Iuz 14 (ilustradas como 14a, 14b e 14c) que foram implémentadas'
como um modulo LED serdo descritas. O mdédulo LED 14 inclui uma plurali-
dade de LED's 24 (ilustrado como 24, 24b, 24g)que, conforme esclarecido

‘nas figuras 3A-3C, podem ser dispostos em um médulo que é circular, anu-

lar, retangular ou qualquer outra forma, e podem ser distribuidos dentro do
médulo em uma configuragdo escalonada, retilinea, anular, ou outra configu-
ragao.

| Nas modalidades ilustradas nas figuras 3A-3C, os LED's 24 pro-
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11

duzem trés cores de luz. Por exémplo, os LED's 24r podem produzir luz
vermelha; os LED's 24b podem produzir uma luz azul e os LED's 24g pddem .
produzir uma luz verde. Alternativamente, as matrizes LED's 24 podem pro-
duzir comprimentos de onda especificos para as manchas usadés. com o.
espécime. Além disso, enquanto o médulo LED 14 é ilustrado nas figuras
3A-3C como contendo trés agrupamen'tos de cor, oUtroS-numeros de agru-
pamentos de cor podem ser usados. Em particular, considera-se que as im-
plementag¢des da inven¢ao poderiam t_ef dois agrupamentos de cor, ou qua-
tro ou mais agrupaméntos de cor.
O tipo de LED's ilustrado nas figuras 3A-3C séo, preferivelmente,

LED's de brilho elevado, 0 que pode ser implementado em uma combinagz’-io

- de LED's distintos ou médulos LED de muiltiplos chips para o cliente. Sob

certas circunstancias, prefere-se que um médulo LED de mdltiplos chips pa-
ra o cliente, que contém uma abertura relativamente pequena, seja usado.
Por exemplo, microscopios convencionais sao, em geral, projetados com
filamentos de emissdo. de luz que medem cerca de 2 mm por 2 mm, um ta-
manho que é compativel com a abertura de um sistema de lente de ilumina-
géd Koehler que recebe luz da fonte para a produgdo de iluminagao uniforme
do espécime bioldgico. Para fazer uso de sistemas de legado e projetos ("le-
gacy sistems and designs"), € vantajoso que a fonte de luz usada seja da
ordem de alguns milimetros em diametro. Porém, outras implementagdes
podem incluir fontes de luz maiores, tais como a combinagdo de LED's dis-

tintos.

No caso onde é preferido um LED de multiplos chips para o cli-
ente, as matrizes LED podem ser integradas em um unico Substrato, para
produzir uma disposi¢do densa. As lentes individuais podem ser colocadas
acima de cada matriz, de modo que a radiaggo de cada matriz seja coletada
em um cone estreito. Por exemplo, um padrdo hexagonal de lentes poderia
ser usado. Um substrato, como um que contenha elevada condutividade
térmica, poderia ser usado para manter as multiplas matrizes LED. Os pa-
drdes condutores no substrato podem ser usados para ligar as matrizes com
o substrato para conexdes elétricas. Essa disposi¢ao pode ser na ordem de
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milimetros em didmetro, para permitir que a fonte de luz seja usada com sis-

temas e técnicas convencionais.

Embora os LED's 14 sao implementados, o circuito .de controle
de fonte de luz 16 é configurado para controlar, independentemente, os gru-
pos de cor dos LED's para ajustar o equilibrio de cor e intensidade da luz
emitida pelo médulo 14. Em barticular, o circuito de controle 16 ajusta as
intensidades relativas para cada cor de LED. Por exemplo, no médulo 14
ilustrado na figura 3A, pode ser computado que as matrizes LED vermelhas
sdo operadas a 25% de capacidade, as matrizes LED verdes sdo operadas
a 25% da capacidade e as matrizes LED aquis sdo operadas a 35% da ca-

- pacidade. O circuito de controle 16 opera, entdo, para controlar as matrizes

LED na capacidade calculada. Se necessario, o circuito de controle de fonte
de luz 16 pode incluir um processador (ndo mostrado)para computaf as in-
tensidades de grupos LED baseados no equilibrio de cor e intensidades de
luz desejados.

O circuito de controle 16 pode, ou prover sinais de acionamento
analdgicos ou sinais de acionamento digitais para os LED's 24. Se uma mo-
dalidade analdgica for usada, o circuito de controle 16 pode produzir um ni-
vel de voltagem e/ou corrente para cada LED 24 ou agrupamento de cor
LED, para controlar a intensidade dos LED's. Quer dizer, quanto maior a vol-

" tagem e/ou o nivel de corrente, maior é intensidade do LED 14 ou do agru-

pamento de cor LED controlado. Enquanto uma modalidade analégica pode
ser usada, uma modalidade digital prové um modo mais econémico e efici-
ente de controlar o médulo LED 14. Por exemplo, o circuito de controle 16
pode produzir uma onda quadrada modulada, de largura de pulso'para cada
LED 14 ou grupo de LED's. A largura de pulso para cada LED seré ditada
pelo ciclo de funcionamento para cada agrupamento de cor LED necessario

‘para efetuar o equilibrio de cor e intensidade de luz desejados do médulo 14.
-Por exemplo, se forem usados os agrupamentos de cor LED vermelho, ver-

de e azul, os LED's vermelhos poderao ser supridos de um sinal modulado
de largura de pulso tendo 25% de ciclo de funcionamento, os LED's verdes
podem ser supridos de um sinal modulado de largura de pulso tendo 25% de
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ciclo de funcionamento e os LED'S azuis podem ser supridos de um sinal
modulado de Iafgura de pulso tendo 35% de ciclo de funci'onamento'.

Com referéncia a figura 4, uma modalidade exemplificativa do
circuito de controle de fonte de luz digital 16 sera descrita. O circuito de con-
trole digital 16 inclui um controlador de modulagéb de largura de pulso
(PWM) 26, o qua.l gera um sinal de controle modulado em resposta aos ni-
veis de voltagem aos quais é dada entrada. Pode-se dar entrada a tais sinais
de voltagem a partir de um conversor processador ou conversor analdgico
ou digital, conforme anteriormente discutido. Em resposta, os agrupamentos
coloridos diferentes da luz LED produzida com base nos sinéis do controla-
dor PMW 26. . '

Se os requisitos de carga do médulo LED 14 estiverem dentrb
da capacidade de produgao do controlador PMW 26, os sinais de producao
do controlador PMW 26 podem ser usados como sinais de acionamento para
acionar, diretamente, os LED's 24. Porém, se os reqLuisitos de cérga do mo-
dulo LED 14 forem maiores do que a capacidade de proddgéo do controlador
PWM 26, o circuito de controle digital 16 também pode incluir um circuito de
acionamento adicional 28. O circuito de acionamento adidicional 28 pode ser
usado, por exemplo, para ampliar os sinais de controle de produgéo do con--
trolador PWM 26, ou, de outra forma, prover sinais de acionamento para os
LED's 24, com base nos sinais de produgéo do controlador PWM 26.

Com referéncia agora a figura 5, um método para controlar a luz
emitida pelo médulo LED 14 sera agora descrito. Nesse método, o usuario

“seleciona o equilibrio de cor desejadb (etapa 500)e a intensidade de luz de-

sejada (etapa 502). A intensidade de luz desejada e o equilibrio de cor po-
dem ser selecionados, por exemplo, usando-se meios de selecao fisica, tais
como botdes ou dials, ou podem ser selecionados, por exemplo, via um
computador, usando interface grafica do usuario (GUI). Com base no equili-
brio de cor e intensidade de cor desejados, o circuito de controle de fonte de
luz 16 computa a intensidade desejada de agrupamentos de cor LED (etapa
504)e gera sinais de acionamento tendo uma caracteristica (isto €, a ampli-
tude da voltagem e/ou corrente no caso de uma disposi¢éo analdgica, ou
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ciclo de funcionamento no caso de uma disposicédo dig_ital)que efetua a in-
tensidade computada para cada agrupamento de cor (etapa 506). Em res-
posta aos sinais de acionamento, o0 médulo LED 14 emite, entdo, luz com o
desejado equilibrio e intensidade de cor (etapa 508). ,

| Com referéncia a figura 6, outro método para controlar a luz emi-
tida pelo médulo LED 14 sera agora descrito. O método ilustrado na figura 6

~é similar ao método ilustrado na figura 5, com a exceg¢ao de que o equilibrio

de cor e intensidade de luz ndo sdo selecionados com base na entrada do
usudrio, mas a entrada de uma ou mais condigoes de visualizagéo de espe-
cimes (etapa 600). Conforme discutido previamente, as condi¢des de visua-
lizagdo podem incluir, por exemplo, o tipo de células a serem gravadas em
imagem,o tipo de mancha usada, as condigdes ambientais e similares. O
circuito de controle de fonte de luz 16 computa, entdo, o equilibrio de cor
desejada (etapa 602)e computa a intensidade de luz desejada (etapa 604),
com base nas condigdes de visualizagdo. Com base no equilibrio de cor e
intensidade de cor computados, o circuito de controle de fonte de luz 16
computa a intensidade relativa do agrupamento de cor LED (etapa 606),gera
os sinais de acionamento tendo uma caracteristica que efetua a intensidade
relativa cdmputada para cada agrupamento de cor (etapa 608)e, em respos-
ta aos sinais de acionamento, o médulo LED 14 emite luz com a intensidade

" e 0 equilibrio de cor selecionados (etapa 610).

| Enquanto a descricao acima descreveu métodos separados para
controle do usudrio e controle eletrdnico, considera-se que combinagdes de
controle do usuario e controle eletronico poderiam ser usadas. Por exemplo,
os ajustes de faiha podem ser gerados eletronicamente, e um usUério pode
alterar os ajustes durante a formagédo da imagem do espécime. Como outro
exemplo, os ajustes de falha podem ser selecionados por um usuario, e os

‘ajustes podem ser alterados eletronicamente, com base nas condi¢gdes de-
tectadas durante a observagdo do espécime. Além disso, enquanto os méto-

dos descritos computaram um ciclo de funcionamento individual para um
grupo de LED's e proviam, constantemente, um sinal de acionamento indivi-
dual para os LED's, o sinal de acionamento poderia ser alterado durante a
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observagao, com base nas selegéés do usuario ou nas condigdes detecta-
das. | | |

Alem disso, enquanto o microscépio foi descrito como projetando
uma imagem para um citologista, ou um operaddr, considera-se qUe as ima-
gens ampliadas de um espécime poderiam ser transmitidas para uma cama-
ra ou outro dispositivo de entrada, e as imagens poderiam.ser analisadas via
um computador e/ou armazenadas para observagdes posteriores por um.
citologista. Em tal sisterha, o] equilibrio}de cor e/ou intensidade poderiam ser
eletronicamente 'c_omputados, com base apenas nas condi¢cdes descritas
acima, mas em outras condigdes também. Por exemplo, o equilibrio de cor
e/ou intensidade poderiam ser ajustados para facilitar a analise por um pro-

- grama de computador, ou com base no tipo de sistema de formagéao de ima-

gem usado (por exemplo, luz ultravioleta poderia ser usada em conjunto com

uma camera e um filme ultravioleta).
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REIVINDICACOES

1. Método para visualizar um espécime biolégico, caracterizado
pelo fato de que compreende:

iluminar o espécime biolégico com uma fonte de luz (14) possu-
indo diodos de emissao de luz (24r, 24b, 24g) dispostos em uma pluralidade
de agrupamentos de cor especificos;

gerar uma imagem ampliada do espécime biolégico iluminado;

receber uma entrada para efetuar uma caracteristica desejada
de luz emitida pela fonte de luz (14);

computar, por circuito de controle (16), uma respectiva intensi-
dade de luz para cada um dos grupamentos de cor LED com base na entra-
da;

gerar uma pluralidade de sinais de acionamento (506, 608), cada
um dos quais possui uma caracteristica de sinal de acionamento (506, 608)
com base na intensidade de luz computada para um correspondente dos
grupamentos de cor LED; e

prover a pluralidade de grupamentos de cor LED com a respecti-
va pluralidade de sinais de acionamento (506, 608), em que as intensidades
de luz dos grupamentos de cor LED s&o independentemente controladas
para efetuar a caracteristica de luz desejada.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que os LED's compreendem matrizes LED dispostas em um substra-
to unico.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a caracteristica de luz desejada compreende um equilibrio
de cor.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a caracteristica de luz desejada compreende, ainda, uma inten-
sidade de luz.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a caracteristica de luz desejada € selecionada em resposta

a uma entrada manual.
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6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato que a caracteristica de luz desejada € selecionada com base em
um tipo de mancha usado no espécime bioldgico.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a
6, caracterizado pelo fato de que a caracteristica de sinal de acionamento é
uma amplitude ou uma largura de pulso.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que compreende, ainda, computar as intensidades de luz desejadas
do agrupamento de cor LED, com base na caracteristica de luz selecionada,
e determinar as caracteristicas dos sinais de acionamento (506, 608) com
base nas intensidades de luz computadas.

9. Sistema para visualizar um espécime biolégico, caracterizado
pelo fato de que compreende:

um microscopio (10) configurado para gerar uma imagem ampli-
ada do espécime bioldgico;

uma fonte de luz (14) configurada para iluminar o espécime bio-
I6gico, a fonte de luz (14) possuindo diodos emissores de luz (24r, 24b, 249)
dispostos em uma pluralidade de agrupamentos de cor especificos;

um dispositivo de entrada configurado para receber informagdes
para efetuar uma caracteristica desejada de luz emitida pela fonte de luz
(14); e

circuito de controle (16) configurado para suprir a pluralidade de
agrupamentos de cor LED's (24r, 24b, 24g) com uma respectiva pluralidade
de sinais de acionamento (506, 608), cada um dos quais tem uma caracte-
ristica, com base nas informagdes recebidas pelo dispositivo de entrada, em
que as intensidades de luz dos agrupamentos de cor LED's (24r, 24b, 24q)
sao controladas, independentemente, para efetuar a caracteristica de luz
desejada.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pe-
lo fato que os LED's (24r, 24b, 24g) compreendem matrizes LED dispostas
em um substrato unico.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 9 ou 10, caracteri-
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zado pelo fato de que a caracteristica de luz desejada compreende uma ou
ambas dentre um equilibrio de cor e uma intensidade de luz.

12. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9
a 11, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de entrada compreende
um dispositivo de entrada do usuario configurado para selecionar a caracte-
ristica de luz desejada.

13. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 9
a 11, caracterizado pelo fato de que compreende, ainda, um processador
configurado para computar a caracteristica de luz desejada com base em um
tipo de mancha usada em um espécime biolégico.

14. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9
a 13, caracterizado pelo fato de que a caracteristica de sinal de acionamento
(506, 608) € uma amplitude ou uma largura de pulso.

15. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 9
a 13, caracterizado pelo fato de que a caracteristica de sinal de acionamento
€ uma largura de pulso, o circuito de controle (16) incluindo (i) um controla-
dor de modulagao por largura de puiso (26) configurado para gerar sinais de
controle modulados por largura de pulso, e (ii) circuito de acionamento (28)
configurado para fornecer sinais de acionamento (506, 608) modulados por
largura de pulso para a respectiva pluralidade de grupamentos de cor LED

(24r, 24b, 24g) em resposta aos sinais de controle.
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- RESUMO
Patente de Inveng:ao "METODO E SISTEMA PARA VISUALIZAR UM ES-

‘ PECIME BIOLOGICO"

A presente lnvengéo refere-se a uma fonte LED modulada (14)

'- de Iargura de pulso (PWM), que permite o ajuste de cor e mtensndade em um
‘sustema para |Ium|nar espécimes cutolog|cos usando diodos de emlsséo de
luz LED's. (24r 24b 24g) Um usuario- pode selecnonar acore mtensndade de

- luz desejadas (500 502) ou acore mtens:dade desejadas podem ser calcu-.

Iadas eletronlcamente (602, 604) 'Usando varias cores de LEDs (24r 24b,
24g) tais como vermelho, azul e verde varias cores podem ser produmdas

"modulando-se cada CIC|0 de func:onamento LED por exemplo usando um
controlador PWM (26). - ' ' ‘
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