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Fékuszalasi eljaras targylemezek nagysebességii digitalizdlasahoz valamint
targylemez mozgaté mechanika, fokuszoptika és optikai tavolsagmeéré az

eljaras foganatositasahoz

KIVONAT

A talalmany targya fokuszalasi eljaras targylemezek (4) nagysebessegu
digitalizalasahoz latomezével rendelkezé képrogzitd eszkézzel. Az eljaras
lényege, hogy

e elsd lépésben meghatarozunk egy fokuszalasi tartomanyt,

o atargylemezt latomezdkre osztjuk, majd

e azokra a latomezdkre, amelyekre még nem fékuszaltunk, a fékuszalasi

tartomanyon beltl durva fokuszalast és/vagy finom fokuszalast
alkalmazunk majd felvesszuk és digitalizaljuk a képet, ahol is:

a durva fokuszalasnal a targylemezt egy targylemez mozgaté6 mechanika
segitségével az optikai tengellyel parhuzamosan mozgatva nagy |épésekben
végigmegytiink a fékuszalasi tartomanyon, minden Iépésben felvesziink egy képet
és kiszamitjuk a képélességet, majd a legélesebb képhez allitjuk a fokuszt;

a finom fokuszalasnal egyszerre vesziink fel egy-egy képet a bizonyos
tavolsagon belil 1évé latdmezé fokusztavolsaganak megfeleld képsikbdl, valamint
ettsl a legkisebb fékuszlépéssel lefele és felfele levo képsikbdl, és kiszamitjuk a
képélességet, majd a legélesebb képhez allitjuk a fokuszt.

A talalmany targya tovabba a talalmany szerinti eljaras foganatositasara
szolgaldo targylemez mozgaté mechanika, fokuszoptika, valamint optikai
tavolsagmero.

(1. abra)
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Fokuszalasi eljaras targylemezek nagysebességii
digitalizalasahoz valamint targylemez mozgat6é mechanika,
fokuszoptika és optikai tavolsagméré az eljaras

foganatositasahoz

A talalmany targya fokuszalasi eljaras targylemezek nagysebességu
digitalizalasahoz latémezével rendelkezd keprogzitd eszkozzel.

A talalmany targya tovabba a taldlmany szerinti fokuszalasi eljaras
foganatositasara szolgalo, targylemez mozgaté mechanika, amely a targylemezt
egy optikai leképezé berendezés optikai tengelyével parhuzamos mozgatja, és
amely tartalmaz targylemeztarté sikot meghatarozé tamasztéelemet, és azt
eréhatas révén eltolé els6 eszkozt.

A taldlmany targya tovabba a taldlmany szerinti fokuszalasi eljaras
foganatositasara szolgalo fokuszoptika tobb képsikban |évé kép egyidejl
leképezéséhez. A fokuszoptika egy vagy tobb érzékeldvel rendelkezé kamerat és
attél tavolsagban elrendezett optikai rendszert tartalmaz.

A talalmany targya még a taldlmany szerinti fokuszalasi eljaras
foganatositasara szolgalé optikai tavolsagméré6 egy fokuszalasi tartomany
megkereséséhez mikroszképos rendszerekben egy objektivtél ismeretlen
tavolsagban lévé mintahoz. A tavolsagmeré fényforrast és fényérzékelé eszkozt
tartalmaz, és a mikroszkép objektivianak a mintaval ellentétes oldalan az objektiv
optikai tengelyével szdget bezaréan - a fényforrasbol érkezd fénynyalabot az
objektivre, és az objektivbdl érkezd nyalab egy részét a fényérzékeldre iranyitd -
nyalaboszté van elrendezve.

Az orvosi diagnosztikaban nagyon fontos a szévettani metszetek

analizise. A szovettani vizsgalatokat ugy végzik, hogy a betegbél eltavolitanak egy

100809-13767 KACS



10

15

20

25

30

szovet darabot és ebb6l vékony metszeteket készitenek. A metszeteket Gveglapra
helyezik és megfestik, majd az igy kapott mintat hordoz6 targylemezt
mikroszkoppal megvizsgaljak.

A mintak vizsgalatanak hatékonysaga nagymeértékben névelhetd, ha a
mintakat elészér egy automatizalt képbeolvasé mikroszkoppal digitalizaljak, majd
az igy kapott digitalis képeket vizsgaljak valamilyen képkezel6 program
segitségével. llyen automatizalt mikroszkopos képdigitalizaldé rendszerek ismertek
példaul az US 6 049 421 szamu szabadalmi leirasbdl.

A nagy sebességl képdigitalizalas elengedhetetlenil fontos eleme a gyors
és hatékony fokuszalas.

Kétfajta fokuszalasi modszer terjedt el. Az elsGben a targylemez egy
targyasztalon van, és a targyasztalt mozgatjak motorokkal X, Y és Z iranyba.
Ennek egyik hatranya, hogy mivel nem a targylemezt mozgatjak kdzvetlenl, igy a
Z iranyban mozgaté motornak az X és Y irany motorokat is mozgatnia kell. Emiatt
sokkal nagyobb témeget kell mozgasba hozni, majd megallitani, a nagy tdmegek
miatt pedig nagysagrenddel kisebb lesz az elérheté gyorsulas és lassulas, tehat
lassabban torténik a targylemez mozgatasa. A masik hatrany, hogy a mechanikai
hibak ©6sszeadodnak, és sokszor nem a minta valtozasa miatt, hanem a
mechanikai hibak miatt kell fokuszalni, ami feleslegesen lassitja a digitalizalas
folyamatat. Az US 6 262 838 szamu szabadalmi leirasban olyan targylemez
mozgaté mechanika van bemutatva, amely a targyasztalt csak X, Y iranyban
mozgaté motorokat feltételez, a Z irdnyd mozgatast a targylemez egy pont koral
tortend billentésével oldjak meg. Ennek a megoldasnak a hatranya, hogy a minta
nem 6nmagaval parhuzamosan mozdul el a Z tengely iranyban, ami gyakoribb
fokuszalast tesz szilkségessé, amellett, hogy nehezebb az egyes latomezokrol
keletkezd képeket egymashoz illeszteni.

A masik ismert megoldas a fékuszalasra, hogy az objektivet mozgatjak
piezokristalyokkal. Ennek hatranya, hogy draga és az objektivvel szoros
dsszekottetésben van. Tehat, ha tobb objektivet szeretnénk hasznalni a
rendszerben, akkor minden objektivhez kilén piezo-mechanikara van szikseég.

Az US 6 049 421-ben ismertetett villanéfénnyel toérténé digitalizalassal

kikiiszobolhetd az egyes képbeolvasasok kézt a targyasztal ismételt elinditasa és
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megallitasa, azonban ez a modszer a gyors fokuszalas kérdésére tovabbra sem
kinal megoldast.

A fokuszalads mind a targyasztal, mind az objektiv mozgatasa esetén
idigényes mivelet, mivel a hagyomanyos fokuszalashoz le kell allitani a
targylemez mozgasat, hogy arrél kulonbdzd fokuszsikokban képeket lehessen
felvenni. Ezt a problémat gy szoktak megoldani, hogy a szovet tébb pontjan
meghatarozzak a pontos fokusz tavolsagot, és ezeket az értékeket interpolaljak.
llyen fokuszalasi eljarast alkalmaznak példaul az US 6 049 421 szamu szabadalmi
leirasban bemutatott digitalizaldé mikroszképnal. Ennek a modszernek az egyik
nehézsége, hogy hogyan lehet jo referencia pontokat talalni, a masik pedig, hogy
az interpolalt értékek gyakran nem megfeleléek és életlen lesz a kép.

Tovabbi nehézséget okoz annak az optikai tengely (Z tengely) iranyaban
vett tartomanynak a megtalalasa, ahol egyaltalan érdemes a mintat keresni. A
minta tényleges sikjatdl akar csak 10 mikronnal eltérve eléfordulhat, hogy mar
semmi nem latszik a kamera érzékel6jén, igy nem elég pusztan egy életlen kepre
fokuszalni, hanem elészér magat a mintat kell megkeresni. A Dbioldgiai
szovetmintak tipikus mérete a cm2 nagysagrendbe esik, mig a kamera altal
befogott képmezd néhany szazad mm2. Az elkerilhetetlen mechanikai
pontatlansagok miatt a minta egy adott pontjatol néhany képmezényire
eltavolodva a minta Z iranyu helyzete tobbnyire még akkor sem marad 10
mikronon belill, ha a minta elvileg parhuzamos az objektivvel. Ez a probléma
hatvanyozottan jelentkezik példaul citolégiai mintak esetén, ahol nem egy
folytonos szdévetdara, hanem egyedi sejtek talalhatéak a targylemezen valtozé
stiriségben. Osszefuggd mintak esetén ugyanis, ha egyszer mar megtértént a
fokuszalas, akkor a kornyezé terileteken elég ehhez a fokuszsikhoz kepest
finomitani a fékusztavolsagot, hiszen feltételezhetd, hogy kézeli latomezbk
lényegében azonos tavolsagra vannak az objektivtdl. Masrészt egy elénézeti
kamera segitségével mar a nagyfelbontasu digitalizalas el6tt megkereshetdk a
targylemezen azok a tartomanyok, ahol ténylegesen van minta. Ha viszont az
egyedi sejtek elszortan helyezkednek el, akkor egyrészt tébbnyire nincs olyan
kozeli 1atémezd, amelynek a fokusztavolsagabol ki lehetne indulni, masrészt egy
kis felbontasu elénézeti kameraval nem lehet elére megmondani, hogy melyek a

sejteket tartalmazo latomezok, igy nem csak azt nem lehet tudni, hogy milyen
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tavolsagra van a minta az objektivtdl, de meég azt se, hogy van-e ott egyaltalan
minta. A felesleges fokuszalasi miveletek elkerllése végett kivanatos lenne tehat
olyan eszkéz, amellyel megallapithatd, hogy milyen tartoméanyon belll erdemes a
targylemezre fékuszalni.

Célunk egy olyan gyorsitott fokuszalasi eljaras és ehhez olyan eszk6z6k
létrehozasa, amellyel a fenti problémak kikiiszébodlhetok, vagyis minimalizaljuk a
targylemezzel egyitt mozgd témeget és minimalizaljuk a sziikséges mozgatasok
szamat, azaz a mozgatott témeg elinditdsanak és megallitasanak szamat.

A feladatot a talalmany értelmében olyan fékuszalasi eljarassal oldjuk
meg, amelynek soran a kovetkezd lépéseket hajtjuk veégre:

e elsd lépésben meghatarozunk egy fokuszalasi tartomanyt,

e a targylemezt latdbmezoékre osztjuk, majd

e azokra a latomezodkre, amelyekre még nem fékuszaltunk, a fokuszalasi

tartomanyon belll durva fékuszalast és/vagy finom fokuszalast

alkalmazunk majd felvesszilk és digitalizaljuk a képet, ahol is:

- a durva fokuszalasnal a targylemezt egy targylemez mozgato
mechanika segitségével az optikai tengellyel parhuzamosan
mozgatva nagy lépésekben veégigmegyunk a fokuszalasi
tartomanyon, minden lépésben felvesziink egy keépet és kiszamitjuk
a képélességet, majd a legélesebb képhez allitjuk a fokuszt;

- a finom fékuszalasnal egyszerre veszink fel egy-egy képet a
bizonyos tavolsagon belal lévé latémezd fokusztavolsaganak
megfeleld képsikbol, valamint ettdl a legkisebb fokuszlépéssel
lefelé és felfelé 1évé képsikbol, és kiszamitjuk a képélességet, majd
a legélesebb képhez allitjuk a fokuszt.

A talalmany targyat képezik még a talalmany szerinti eljaras
foganatositasara szolgalo eszkézok, amelyek a kovetkezdk.

A talalmany targya targylemeznek optikai lekepezé berendezés optikai
tengelyével parhuzamos mozgatasat lehetévé tevo targylemez mozgatd
mechanika, amely tartalmaz targylemeztarté sikot meghatarozé tamasztéelemet,
é6s azt erdhatas révén eltold elsd eszkozt. A mechanika lényege, hogy a
tamasztéelem két parhuzamos oldallal rendelkez6 tartéelem egy oldalahoz van

erdsitve, mely parhuzamos oldalakat legalabb két parhuzamos sikot meghatarozo
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merevité elemek kotik 6ssze, és a merevité elemek a kapcsolodasi pontjaiknal
laprugokkal vannak ellatva.

A talalmany targya tovabba fokuszoptika tébb képsikban lévé kep egyideji
leképezéséhez, amely tartalmaz egy vagy tobb érzékeldvel rendelkezd kamerat és
attol tavolsagban elrendezett optikai rendszert. A fokuszoptika Iényege, hogy
tartalmaz még

- az optikai rendszer és a kamera kozti optikai utat keresztezben
elrendezett, az optikai rendszerrdl érkezé nyalab egy részét eltérito,
legalabb egy nyaladbosztot, és

- a nyalabosztérél/nyalabosztokrol visszavert és a
nyalaboszton/nyalabosztokon atmend nyalabot/nyalabokat - az
optikai rendszertél mért - kilénb6z6 hosszusagu optikai Ut mentén
az egy vagy tébb kamera érzékeldjének elkalénul6 részeire juttatd
optikai elemeket tartalmaz.

A talalmany targya még olyan optikai tavolsagmerd, amely egy fokuszalasi
tartomany megkeresésére szolgal mikroszkopos rendszerekben egy objektivtol
ismeretlen tavolsagban Iévé mintahoz. A tavolsagmeérd fenyforrast és fényérzékeld
eszkozt tartalmaz, és a mikroszkop objektivianak a mintaval ellentétes oldalan az
objektiv optikai tengelyével sz6get bezaréan - a fényforrasboél érkezé fénynyalabot
az objektivre, és az objektivbdl érkez6 nyalab egy részét a fényérzékelbre iranyitod
- nyalaboszté van elrendezve. A talalmany szerinti tavolsagmérd Iényege, hogy a
fényforras a mikroszkopos vizsgalathoz hasznalt els6 hullamhossztartomanytol
eltéré, masodik hullamhossztartomanyt bocsat ki, és a nyaldboszté az els6
hullamhossztartomanyt lényegében atereszté sz(ir6.

A talalmany szerinti eljaras és annak foganatositasara szolgalé eszk6zok
tovabbi elényeit az egyes aligénypontok tartalmazzak.

A talalmany tovabbi részleteit kiviteli példakon, rajz segitségevel
ismertetjuk. A rajzon az

1. abra a talalmany szerinti fokuszoptika vazlatos keresztmetszeti kepe, a

2. abra a talalmany szerinti targylemez mozgaté mechanika vazlatos

feliilnézeti perspektivikus kepe, a
3 Abra a kerettartd és a hozzakapcsolodo targylemeztarto keret vaziatos

oldalnézeti keresztmetszeti képe, a
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4. abra a targylemez és a fokuszalo kar vazlatos keresztmetszeti képe, az
5. abra egy targylemezen elhelyezett minta keresztmetszeti képe, a

6. abra a talalmany szerinti tavolsagméré X tengely menti vazlatos nézete,

7. abra a talalmany szerinti tavolsagmérd Y tengely menti vazlatos nézete,
€s a

8. abra a talalmany szerinti tavolsagméré Z tengely menti vazlatos nezete.

Az 1. abran a taldlmany szerinti eljaras foganatositasara szolgalo
mikroszkop tobb fokuszsikban keletkez6 kép egyidejl felvételét megengedd
fokuszoptikajanak egy elényos kiviteli alakja lathaté vazlatos keresztmetszeti
képen. A fokuszoptika 1 fékamerat és fokuszald 2 mellékkamerat tartalmaz,
amelyek kozt nyalaboszto elényosen féligatereszto 3 tikdr vagy szlré osztja meg
4 targylemezrél 5 objektiven és 6 tubuslencsén at érkezé fénynyalabot, amely
utobbit az abran szaggatott vonallal tintettink fel.

A ma altalanosan elterjedt 5 objektivek végtelenre korrigaltak, ami sok
szempontbdl nagyon hasznos, de nem vetitenek valodi képet. A 6 tubuslencsére
azért van szikség, hogy valédi képet kapjunk. Az abran lathato, hogy a 6
tubuslencse kozvetlenul az 1 fékamera érzékel6jére vetiti a képet. Ebben az
optikai Utban van elhelyezve a félig atereszt6 3 tikor 45 fokos szbgben. A 3 tikor
egy masik 45 fokos 7 tikorsorozatra vetiti a beérkez6 fénynyalab felet. A 7
tukorsorozat tagjai 66%-o0s, 50%-o0s és 0%-o0s ateresztd 8 tukrok, tehat a legutolso
egy teljesen tukrozd 8 tukor. Ezekkel az ateresztési értékekkel mindegyik 8 tukor
kézel azonos intenzitasu képet vetit a fokuszalé 2 mellékkamera érzékeldjére. A
tavolsagok ugy vannak megvalasztva, hogy a 7 tilkorsorozat kozépso 8 tukrérdl,
az érzékelére vetitett fény, pont akkora utat tesz meg a 6 tubuslencsétdl, mint a 3
tiukrén athaladé és az 1 fékamera érzékelbjébe jutod fény. A k6zépsé 8 tikor ezért
ugyanazt a képsikot képzi le, mint az 1 fékamera, mikézben az elétte l1évé 8 tukor
egy kozelebbi, mig a mogotte lévé 8 tukor egy tavolabbi képsikot képez le. A 3 és
8 tilkrok 45 fokos elrendezése nem kovetelmény amennyiben a tukérrendszer
megvalésitja az imént latott feltételeket. Az sem feltétlentl szilkséges, hogy a 3 és
8 tilkrok az itt megadott ateresztési szazalékkal rendelkezzenek, fontos azonban,
hogy az 1 fékamera érzékeléjébe megfelel6 intenzitasl feny jusson. Elényds

tovabba, ha a harom 8 tilkérrél azonos intenzitasu fény verddik vissza a fékuszald
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2 mellékkamera érzékeldjére, igy ugyanis egyszer(ibb a kilénb6z6 keépsikok
élességeit sszehasonlitani.

A 2. abran a taldlmany szerinti eljaras foganatositasara szolgalo
mikroszkop targylemez mozgaté 9 mechanikajanak vazlatos kepe lathato. 4
targylemez targylemeztartd 10 kereten van elhelyezve, amely rugalmas 11
paralelogramma felfiggesztéssel ellatott 12 kerettartéhoz kapcsolodik. A 12
kerettartd egy Y tengely iranyban mozgat6 13 Iéptetdmotorhoz erésitett Y tengely
iranya 14 sin 15 hordozélapjan helyezkedik el, amely a 13 Iéptetémotorral
meghajtott menetes 16 rudhoz van hozzaerdsitve. Hasonléan, a 14 sin a 9
kazettatartoval ellentétes oldalan egy X tengely mentén mozgaté 17
leptetémotorhoz kapcsolodé X tengely iranyu 18 sin 19 hordozélapjan helyezkedik
el, amely a 17 léptetémotorral meghajtott menetes 20 rddhoz van hozzaerdsitve.

A 11 paralelogramma felfiiggesztés a 12 kerettartd alapjat képezd 21
téglalapon van kialakitva. A 21 téglalap két hosszabbik oldala egy-egy merev,
lapos 22 rud, mig a révidebbik oldalakat és a 21 téglalap kézepsd tartomanyat a
lapos 22 rudak végeihez 23 laprugokkal kapcsolod6é merevitd 24 lemez alkotja. A
lapos 22 rudak kozepe tajara egy-egy 25, 26 oszlop van egymassal szemben
felerdsitve, amelyek felsé 27, 28 végét azokhoz 29 laprugokkal kapcsolodd
keskeny merevit6 30 lemez kapcsol 6ssze. Az egyik 26 oszlop 28 vége és a masik
25 oszlop 31 laba kozott eléfeszitd 32 rugo van elhelyezve.

A 11 paralelogramma felfiggesztéssel ellatott 12 kerettartét és a
hozzakapcsoldédé targylemeztartd 10 keretet a 3. abran oldalnézetben is
feltiintettilk. A targylemeztarté 10 keret 33 fillekkel vagy horgokkal rendelkezik,
ugy hogy azok és a 10 keret kozé - a 10 kerettel parhuzamosan - becsusztathatd
a 4 targylemez. A 4 targylemez Z tengely iranyu mozgatasa F1 erével térténik a 4
targylemez sikjara merélegesen. A 33 fileken es a 10 kereten keresztul az F1 erd
attevédik a 26 oszlopra, amely a masik 25 oszloppal parhuzamosan, fiiggblegesen
felfelé mozdul el a 23, 29 laprugok miatt. A finommechanika teriletérél jol ismert a
23, 29 laprugdk miikédése, amelyek egy csuklos kapcsolatot valtanak ki. A 23, 29
laprugok hasznalatanak elénye, hogy nem jelentkezik az egyéb csuklos
megoldasoknal tapasztalhatd kotyogas. A rugalmas 11 paralelogramma
felfiggesztésnek készénhetden a 4 targylemez énmagaval parhuzamosan mozdul

el az optikai tengelynek megfelelé Z tengely iranyaban. Az eléfeszitd6 32 rugo
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szerepe, hogy F2 erével kényszeriti lefelé a 26 oszlopot, ezaltal a 4 targylemezt
raszoritja az F1 erét szolgaltaté Z tengely mentén mozgaté mechanikara, amelyet
a 4. abra segitségével mutatunk be.

Az egyszer(iség kedvéért a 4. abran mar csak a 4 targylemezt tintettik
fel, a 10 keretet és az ahhoz kapcsol6do 12 kerettartét nem. A 4 targylemezzel
fokuszalé 34 kar egyik végén kialakitott 35 butyke érintkezik. A fékuszaldé 34 kar
masik vége egy 36 excenter tamaszkodik, amely 37 tengely koril tud
excentrikusan elfordulni. A fékuszalé 34 kar 38 megtamasztason van egy pontban
megtamasztva. Az 5 objektiv és a 39 kondenzor altal meghatarozott optikai
tengely a fokuszalo 34 karon kialakitott 40 nyilason halad at, amely a 35 butyok és
a 38 megtamasztas kdzott van.

A 4 targylemez mozgatasa a koévetkez6 modon torténik. A 36 excentert
egy léptetdmotor elforditia a 37 tengely korul, és ezaltal megemelkedik vagy
lestllyed a fékuszalo 34 kar 36 excenter feldli vége, és a 34 kar a 38
megtamasztason megbillen, ami a 35 bltyok sillyedését vagy emelkedeset
eredményezi, és ezzel egyutt a 35 butykén tamaszkodé 4 targylemez is tavolodik
vagy kézeledik az 5 objektivhez. A fékuszalo 34 kar végeén levo, feélgdmbvegl 35
butyék kézvetlenll a 4 targylemezt mozgatja igy nehany gramm témeget kell csak
mozgatni, és a mozgas nagyon gyors lehet. A 35 bitydk kdzvetlenil az optikai
tengely mellett helyezkedik el, igy a mozgat6 mechanika és az optikai tengely
tavolsagabol adéddé mechanikai hibak (rezonancia, rugalmas alakvéltozés, stb.)
teljesen megszinnek.

A 4 targylemez 6nmagaval parhuzamos eltolasa azonban tovabbra sem
elég a fokuszalasi tartomany leszlkitéséhez. Mint emlitettik az akar 10 mikron
nagysagrendl mechanikai pontatlansagok is azt eredményezhetik, hogy a minta
olyan mértékben eltavolodik az idealis fokuszsiktol, hogy az 1 fGkamera
érzékeldjén semmilyen kép nem jelenik meg. A fokuszalashoz szilkséges lenne
ismerni, hogy a minta kérilbeliil milyen tavolsagra helyezkedik el az 5 objektivnel.

Az 5. abran egy szokasos, orvosi diagnosztikdban hasznalt 41 minta
elhelyezkedését mutatjuk be a 4 targylemezen. A targylemez egy kb. 1 mm vastag
iveglap, amelynek egyik oldalara példaul egy kb 5 mikron vastagsagu M minta
kerul. A 41 mintat valtozo vastagsagu 42 fed6anyag védi és prezervalja, amelynek

a tetejére vékony, 0,17 mm vastagsag korili 43 fedélemez kerul. Egy célszerd
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fokuszalasi tartomany megadasahoz a 43 fedélemez tavolsagat kell ismerni az 5
objektivtl. Ennek meghatarozasara alkalmas a 6-8. abrakon feltiintetett talalmany
szerinti 44 tavolsagmérsd.

A 6-8. abrak a talalmany szerinti eljaras foganatositasara szolgalo
mikroszkop 44 tavolsagmérbjének X, Y és Z tengely menti vazlatos nézetei. A
korabban latott 6 tubuslencse és 5 objektiv kozdtt 45 fokban elrendezett
féligatereszté 45 sz(ird taldlhatd, azzal egy - az optikai tengelyre meréleges -
sikban pedig 46 prizma, 47 forras (eldnyosen |ézerforras) és 48 kamera, amelyek
egymashoz képesti elrendezése a 7. abran lathatd. Mindharom abran feltintettuk
a 49 lézersugar altal bejart utat. Célszer( olyan hullamhosszisagu fényt kibocsaté
47 forrast alkalmazni, amely kiilénbézik a képdigitalizalashoz hasznalt fény
hullamhosszatol. Az orvosi diagnosztikaban a lathaté hulldmhossztartomany az
altalanosan elteriedt ezért példaul az infravoros lézer j6I hasznalhatd a
tavolsagmeéréshez. A 45 fokos féligatereszté 45 sziirdnek olyan karakterisztikaval
kell rendelkeznie, amely a 49 Iézersugarat tikrozi, de a 38 minta vizsgalatahoz
hasznalt hullamhossz tartomanyt atengedi. A tavolsagmérés soran a 47 forras
altal kibocsatott 49 Iézersugar a 46 prizman athaladva beesik a 45 szlirGre,
amelyrél 90 fokban visszaverddve az 5 objektiven keresztll a 38 minta felett
talalhato 43 feddlemezre esik be. Ermrdl visszaverédve ismételten athalad az S
objektiven majd a 45 sziir6 és 46 prizma réven a 48 kameraba jut. A 48 kamera
lehet sorszenzor vagy 2D kamera is, mivel a visszavert 49 lézersugar foltja csak
egy (az optikai tengelyre meréleges) tengely mentén mozog. A 48 kamera képe
kiértékelhetd egy szamitégéppel vagy egy mikroszamitégéppel is, amely a lézeres
44 tavolsagmérével egybe van épitve, de torténhet a mikroszkopot vezérld
fészamitdgéppel is.

A talalmany szerinti fokuszalasi eljarast az alabbiakban ismertetjik.

A folyamat leirasahoz definialunk néhany fogalmat.

Durva fokuszalas alatt a kévetkezét értjik. Végigmegy a teljes fokuszalasi
tartomanyon (kb. 0,2 mm) nagy lépésekben. Minden Iépésben felveszink egy
képet a 38 mintardl és kiszamitja annak képélesség értékét. A legélesebb képhez
allitjuk a fokuszt és egyre csokken6 Iépésekben megkeressilk a legjobb fokuszt

(successive approximation, vagy binaris kereses).
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A durva fokuszalas csdkkentett tartomanyon ugyan az, mint a durva
fokuszalas, de csak egy szlikebb tartomanyon. llyen sziikebb tartomanyt
hatarozhatunk meg a 44 tavolsagméré segitségével.

Finom fokuszalas alatt a kdvetkezoét értjik. Az adott fokuszsikbdl és a
legkisebb fokuszlépéssel lefelé és felfelé egy-egy lépéssel felveszink egy-egy
képet. A harom képbdl kivalasztjuk a legélesebbet és a fékuszt a megfelel6 helyre
allitjuk.

A fokuszalas képfeldolgozas alapu. Egy latémezérdl  kilonb6zé
fokuszsikban felvett képek élességének 6sszehasonlitasa alapjan keressiik meg a
legjobb fokuszértéket. Egy kép élesség értékét egy kivalasztott nagyfrekvencias
komponens értéke alapjan hatarozzuk meg. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy
minden képpont és a téle adott tavolsagra lévé masik képpont kulonbségét
osszegezzilk. Homalyos képen ez az dsszeg kisebb, éles képen nagyobb. A
képpontok kozétti valasztott tavolsag a rendszer optikai feloldoképességetdl fugg
és tipikusan néhany pixel.

A fent bevezetett fogalmakkal a talalmany szerinti fékuszalasi eljaras egy
elényds megvaldsitasa a kovetkezd. Azt feltételezziik, hogy két szomszédos
latdmezének nagyon kozeli a fokusza. Definidlunk két tavolsagot, egyet a finom
fokuszra (pl. 4) és egyet a durva fokuszra csokkentett tartomanyon (pl. 8). A
tavolsagok mértékegysége latdmez6. A digitalizalas soran, ha az aktualis
latdmez6tdl maximum 4 latémezényire mar van fokuszalt latomez6, akkor annak a
latdmezének a fokuszat alkalmazzuk. Ha a legkézelebbi mar fokuszalt latomezé
tavolsaga 4 és 8 kozott van, akkor annak a fokuszertékéhez képest finoman
fokuszalunk és eltaroljuk ehhez a latdomezéhéz a fokuszérteket. Ha nyolc
latdmezényi tavolsagon belil nincs fokuszalt latémezo, akkor az aktualis
latomez6t csokkentett tartomanyban durvan fékuszaljuk.

Ezzel a fokuszalasi eljarassal lényegesen lecsokkentheté a fokuszalashoz
szilkséges 4 targylemez mozgatasok szama, aminek kilénésen az automatikus
képdigitalizalas soran van nagy szerepe.

A fokuszalasi eljaras soran hasznalt eszkézokkel a kovetkez6 elonydket
érjuk el.

A targylemezzel egyiitt mozgé témeg minimalizaljuk azaltal, hogy olyan

targylemez mozgatd 9 mechanikat biztositasa, amellyel Z tengely menten



10

-1l -

kozvetlenul a 4 targylemez mozgathatd, tehat nem szilkséges a teljes targyasztal
és az ahhoz kapcsolddd X, Y iranyban mozgat6 13, 17 Iéptetdmotorok mozgatasa,
ugyanakkor a 4 targylemez a Z tengellyel lényegében parhuzamosan mozdul el.

Olyan nyalabosztokkal példaul sziirbkkel/részben ateresztd 3, 8 tukrokkel
ellatott fokuszoptikat biztositunk, amellyel tébb fokuszsikban keletkezd keépet lehet
egyidejiileg felvenni, ezaltal csokkenthetd a fokuszalashoz szikséges targylemez
mozgatasok szama.

Olyan optikai tavolsagmérét biztositunk tovabba, amely alkalmas egy
optimalis fokuszalasi tartomany megkereséséhez az 5 objektivhez képest
ismeretlen helyzetii 41 minta esetén. Ennek elénye, hogy egy jol megvalasztott
fokuszalasi tartomany csokkentett fokuszalasi tartomanyként hasznalhatd, és

ezaltal csokkenthetd a fékuszalas soran végrehajtandé lépések szama.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Fokuszalasi eljaras targylemezek nagysebességl digitalizalasahoz

latomezével rendelkezd képrogzité eszkdzzel, azzal jellemezve, hogy

o elsd lépésben meghatarozunk egy fokuszalasi tartomanyt,

o atargylemezt latbmezékre osztjuk, majd

e azokra a latémezdkre, amelyekre még nem fékuszaltunk, a fokuszalasi

tartomanyon belil durva fokuszalast es/vagy finom fokuszalast

alkalmazunk majd felvesszik és digitalizaljuk a képet, ahol is:

a durva fokuszalasnal a targylemezt egy targylemez mozgatd
mechanika segitségével az optikai tengellyel parhuzamosan
mozgatva nagy |épésekben végigmegyink a fékuszalasi
tartomanyon, minden lépésben felvesziink egy képet és kiszamitjuk
a képélességet, majd a legélesebb képhez allitjuk a fokuszt;

a finom fékuszalasnal egyszerre veszunk fel egy-egy képet a
bizonyos tavolsagon belul lévé latémezé fékusztavolsaganak
megfeleld képsikbol, valamint ettél a legkisebb fokuszlépéssel
lefelé és felfelé léved képsikbdl, és kiszamitjuk a képélességet, majd

a legélesebb képhez allitjuk a fokuszt.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy egy adott

latomezoére akkor fokuszalunk, ha bizonyos tavolsagon belil, elényésen 4

latdbmezd tavolsagon beldl, nincs masik fokuszalt latomezo.

3.

Az 1. vagy 2. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal

jellemezve, hogy egy adott latbmezére akkor fokuszalunk finoman, ha bizonyos

tavolsag tartomanyon beliil, elényosen 4-8 latdmez6 tartomanyon beldl, van masik

fokuszalt latdmezd, ekkor a masik fokuszalt latomezé fokusz sikjabol kiindulva

végezzik a finom fékuszalast.
4. Az 1 - 3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve,

hogy egy adott latomezére akkor fokuszalunk durvan, ha bizonyos tavolsagon

belil, elénydsen 8 latdbmezd tavolsagon belill, nincs masik fokuszalt latomezé.
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5. Az 1 - 4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a fokuszalasi tartomany meghatarozasahoz megmeérjik a képrogzité eszkoz
optikajanak és a mintanak vagy a mintat borité fedéanyagnak a tavolsagat.

6. Targylemez mozgaté mechanika kuilénésen az 1 - 5. igénypontok
szerinti eljaras foganatositasara, amely targylemeznek optikai leképez6
berendezés optikai tengelyével parhuzamos mozgatasat lehetévé tevéen van
kialakitva, és amely tartalmaz targylemeztarto sikot meghatarozé tamasztéelemet,
és azt erbhatas révén eltold elsé eszkozt, azzal jellemezve, hogy a tamasztdelem
két parhuzamos oldallal rendelkez6 tartéelem egy oldalahoz van erdsitve, mely
parhuzamos oldalakat legalabb két parhuzamos sikot meghatarozé merevitd
elemek kotik ssze, és a merevité elemek a kapcsolodasi pontjaiknal laprugokkal
(23) vannak ellatva.

7. A 6. igénypont szerinti mechanika, azzal jellemezve, hogy a tartéelem
oldalait 6sszekoté merevité elemek egyike az oldalak mindkét végéhez
laprugokon (23) keresztul kapcsolodé merevitd lemez (24).

8. A 6. vagy 7. igénypont szerinti mechanika, azzal jellemezve, hogy a
tartéelem két oldalahoz legalabb egy-egy oszlop (25, 26) van erésitve és az egyik
sikban futd merevité elem az oszlopok (25, 26) végeihez kapcsolodik a laprugok
(23) atjan.

9. A 8. igénypont szerinti mechanika, azzal jellemezve, hogy az egyik
oszlop (26) vége (28) és a masik oszlop (25) laba (31) kozt eldfeszitd rugd (32)
van.

10. A 6 - 9. igénypontok barmelyike szerinti mechanika, azzal jellemezve,
hogy a tamasztdé elem egy targylemeztartd keret (10) melynek egyik oldalan a
targylemezt (4) régzit6 elemek, elénydsen fulek (33) vannak.

11. A 6 - 10. igénypontok barmelyike szerinti mechanika, azzal jelle-
mezve, hogy az els6 eszkbz egy megtamasztas (38) korul billend kar (34).

12. A 11. igénypont szerinti mechanika, azzal jellemezve, hogy a kar (34)
egyik vége egy excenteren (36) tamaszkodik, masik végén pedig a tamasztd

elemmel vagy a tamasztéelemhez rogzitett targylemezzel (4) érintkezik.
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13. Fékuszoptika kuléndsen az 1 - 5. igénypontok szerinti eljaras
foganatositasara tobb képsikban léevé kép egyidejlii leképezéséhez, amely
tartalmaz egy vagy tobb érzékelével rendelkezd kamerat és attdl tavolsagban
elrendezett optikai rendszert, azzal jellemezve, hogy tartalmaz meég

- az optikai rendszer és a kamera kozti optikai utat keresztezben
elrendezett, az optikai rendszerrél érkezé nyalab egy részét eltérito,
legalabb egy nyalabosztot, és

- a nyalabosztérél/nyalabosztokrol visszavert és a
nyalabosztén/nyalabosztokon atmené nyalabot/nyalabokat - az
optikai rendszertél mért - kulénb6zé hosszdsagu optikai ut mentén
az egy vagy tébb kamera érzékel6jének elkiilénllé részeire juttato
optikai elemeket tartalmaz.

14. A 13. igénypont szerinti fokuszoptika, azzal jellemezve, hogy
legalabb két nyalaboszt6 van, és az optikai elemek a megosztott nyalabokat - az
optikai rendszert6| mért - legalabb harom kulénbdzé hosszisagu optikai ut menten
az egy vagy tébb kamera érzékel6jére juttatéan vannak elrendezve.

15. A 14. igénypont szerinti fokuszoptika, azzal jellemezve, hogy a
legalabb harom optikai Ut hossza olyan, hogy az egy vagy tébb kamera
érzékeldjére esd képsikok harom egymast kovetd fokusztavolsagnak felelnek
meg.

16. A 13 - 15. igénypontok barmelyike szerinti fokuszoptika, azzal jelle-
mezve, hogy egy fékamerat (1), egy mellékkamerat (2) és tobb nyalabosztot
tartalmaz, és az optikai elemek az optikai Utban elrendezett elsé nyalabosztdon
atmend nyalab és az elsd nyalabosztorol visszavert nyalab koézul az egyiket -
részben vagy egészben - a fékamera (1) érzekeléjére, mig a masikat - részben
vagy egészben - a mellékkamera (2) érzékeldjére juttatéan vannak elrendezve.

17. A 16. igénypont szerinti fokuszoptika, azzal jellemezve, hogy az
optikai elemek a fékamera (1) érzékeldjére egy nyalabosztéval kapcsolatba kertlo
nyalabot, mig a mellékkamera (2) érzékeléjének elkilonilé részeire harom darab

kettd és harom nyalabosztéval kapcsolatba kerillé nyalabokat iranyitéan vannak

elrendezve.
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18. A 17. igénypont szerinti fokuszoptika, azzal jellemezve, hogy a
mellékkamera (2) érzékel6jén keletkezé harom keépsik kézil az egyik megegyezik
a fékamera (1) érzékeléjén keletkezd képsikkal.

19. A 13 - 18. igénypontok barmelyike szerinti fokuszoptika, azzal jelle-
mezve, hogy a nyalabosztok kilénbozé szazalékban atereszté tukrok (3, 8) vagy
szlirok.

20. A 14 - 19. igénypontok barmelyike szerinti fokuszoptika, azzal jelle-
mezve, hogy az optikai utat keresztezd elsé nyalaboszté az optikai rendszer
optikai tengelyével szoget bezar6an elrendezett felig atereszté tukor (3) vagy
sz(ird, és a tovabbi nyalabosztok az elsé nyaldbosztd altal megosztott nyalabok
egyikének optikai Utjaban sorban elrendezett csbkkend szazalékban ateresztd
tukrok (8) vagy sztirok.

21. A 20. igénypont szerinti fokuszoptika, azzal jellemezve, hogy a
sorban elrendezett tukrok (8) vagy szlir6k szazalékos ateresztése mindegyik
tukorrél (8) vagy szlrorél lényegében azonos intenzitdst visszavert nyalabot
biztositéan van kialakitva.

22. A 20. igénypont szerinti fokuszoptika, azzal jellemezve, hogy az els6
nyalaboszté altal megosztott nyalabok egyikének optikai utjaban sorban
elrendezett harom nyalabosztd van és ezek rendre kb. 66%-ban, kb. 50%-ban é’s
kb. 0%-ban atereszté tiikrok (8) vagy sztirdk.

23. A 13 - 22. igénypontok barmelyike szerinti fékuszoptika, azzal jelle-
mezve, hogy az optikai elemek a nyalabosztok és adott esetben visszaverd
feltletek.

24. A 13 - 23. igénypontok barmelyike szerinti fékuszoptika, azzal jelle-

mezve, hogy az optikai rendszer objektivet (5) és adott esetben tubuslencsét (6)

tartalmaz.

25. Optikai tavolsagmeérd (44) kulénésen az 1 - 5. igénypontok szerinti
eljaras foganatositasara és egy fokuszalasi tartomany megkereséséhez
mikroszkdpos rendszerekben egy objektivtol (5) ismeretlen tavolsagban léevé
mintahoz (41), amely fényforrast eés fényérzékel6 eszkozt tartalmaz, és a
mikroszkop objektivjanak (5) a mintaval (41) ellentétes oldalan az objektiv (5)

optikai tengelyével széget bezaréan - a fényforrasbol érkezé fénynyalabot az
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objektivre, és az objektivbd| érkezd nyalab egy részét a fényérzékelbre iranyito -
nyalaboszté van elrendezve, azzal jellemezve, hogy a fényforras a mikroszkdpos
vizsgalathoz ~ hasznalt  els6 hullamhossztartomanytol  eltéré, masodik
hullamhossztartomanyt bocsat ki, és a nyalaboszt6 az els6 hullamhossztartomanyt
lényegében ateresztd sziird (45).

26. A 25. igénypont szerinti tavolsagmeérd, azzal jellemezve, hogy a
fenyforras infravorés lézer forras (47).

27. A 25. vagy 26. igénypontok barmelyike szerinti tavolsagmeéro, azzal
jellemezve, hogy a fényérzekeld a fényérzékelére beesd fényfolt helyzetébdl a
mintanak (41) az objektivtél (5) mért tavolsagat kiszamité egységgel - elénybsen
szamitégéppel vagy mikroszamitégéppel - dsszekapcsolt kamera (48).

28. A 27. igénypont szerinti tavolsagméré, azzal jellemezve, hogy a
kamera (48) sorszenzor vagy 2D kamera.

20. A 25 - 28. igénypontok barmelyike szerinti tavolsagmeéro, azzal
jellemezve, hogy a fényforras és a fényérzékeld valamint a szlré (45) kozott

tovabbi optikai elemek - elénydsen egy vagy tébb prizma (46) - talalhatok.
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