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Optické za¥izeni pro barevnou diskriminaci struktur

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka optického zafizeni umoZiiujici barevnou diskriminaci riizn€ jemnych
struktur vySetfovanych pfedméti pomoci dvouclenné optické soustavy zobrazujici vySetfovany
predmét se zadanym zvétSenim, pfi¢emZ mezi prvnim a druhym ¢lenem optické soustavy je vlo-
Zen transmisni opticky nebo optoelektronicky prvek vytvafejici pevnou nebo plynule ménitelnou
barevnou strukturu. Vhodnou volbou barevné struktury optického nebo optoelektronického
prvku Ize docilit toho, Ze struktury pfedmétu o rizné velikosti a jemnosti budou zobrazeny
v riznych barvach.

Dosavadni stav techniky

V oblasti v&dy, techniky a biomediciny se velice ¢asto vyskytuje problematika jednoduchého
odliseni rozli¢nych struktur pozorovaného pfedmétu, které jsou charakterizovany riznou prosto-
rovou frekvenci, to je, jedna se o rizné€ jemné struktury. Je téZ vyhodné vhodnym zpiisobem
oznadit misto na vySetfovaném pfedmétu, kde se pozorované struktury o uritém rozméru na-
chézi a jakou maji &etnost vyskytu. Takovyto problém je nutno asto fesit napf. v riznych optic-
kych zobrazovacich ¢ méficich metodach s vyuZitim metod digitélni analyzy obrazu, naptiklad
v optické mikroskopii. Castou ulohou nedestruktivni primyslové kontroly je téZ naptiklad
detekce defektt vzorkt materiali. BéZzné vizudlni metody pozorovani neumoziiuji kvantitativné
vyhodnotit a odlisit takovéto jemné struktury. V soucasné dobé neni k dispozici Zadné zafizeni,
které by optickou cestou jednoduchym zpisobem umoZiiovalo rozliSit rizn€ jemné struktury
pozorovaného predmétu, pfi¢emz by se daly adaptivné ménit parametry filtrovanych struktur, coz
odstrafiuje navrhované feseni dle tohoto navrhu.

Podstata technického feseni

Vy3e uvedené problémy lze fesit pomoci optického zafizeni pro barevnou diskriminaci struktur
podle predkladaného vyndlezu. Jeho podstatou je, Ze sestava z optické soustavy zobrazujici vy-
Setfovany predmét se zadanym zvétienim. Tato opticka soustava je tvofené dvéma Cleny, lezi-
cimi na spoleéné optické ose, a to prvnim optickym ¢lenem s ohniskovou vzdalenosti (f/) a dru-
hym optickym ¢lenem s ohniskovou vzdéalenosti (f,’). Mezi prvnim a druhym optickym €lenem
lezi opticky nebo optoelektronicky transmisni prvkem, ktery ma bud’ pevnou, nebo plynule me-
nitelnou barevnou strukturu. Tento opticky nebo optoelektronicky prvek se nachdzi za prvnim
optickym &lenem v mist& roviny vytvoieni prostorového spektra vySetfovaného pfedmétu. Vyset-
fovany predmét se nachazi v prostoru pfed prvnim optickym &lenem optické soustavy. Druhy
opticky &len je umistén tak, Ze jeho pfedmétova ohniskova rovina je totozna s rovinou vytvofeni
prostorového spektra vySetfovaného pfedmétu, pfi¢emz zobrazuje vySetfovany piedmét s danym
zvét§enim tak, Ze rizné jemné struktury vysetfovaného pfedmétu mohou byt vhodnou volbou
barevné struktury optického nebo optoelektronického prvku cilen€ zobrazeny v riznych barvach.

Transmisni prvek miZe byt s vyhodou tvofen transmisnim barevnym prostorovym modulatorem
svétla, umoZiiujicim cilenou barevnou filtraci prostorového spektra vySetfovaného pfedmeétu
v roviné vytvoreni prostorového spektra vysetfovaného pfedmétu.

Prvni a/nebo druhy opticky &len mohou byt tvofeny alespoti jednou ¢ockou nebo pankratickym
objektivem s proménnou ohniskovou vzdalenosti pfi sou¢asném zachovéni konstantni vzdale-
nosti mezi pfedmétovym a obrazovym ohniskem pii moZnosti plynulé zmény ohniskové vzdale-
nosti prvniho optického &lenu respektive ohniskové vzdalenosti druhého optického ¢lenu.

Vyhodou uvedeného felent je, Ze Gisté optickym zpiisobem lze barevn€ diskriminovat jednotlivé
rizné jemné struktury vySetfovaného pfedmétu, pii¢emZ neni nutno ménit barevné spektralni
filtry pro kazdou zvolenou prostorovou frekvenci struktur pfedmétu, které chceme identifikovat,
vzhledem k tomu, Ze vybirat pozadovanou frekvenci bud’ pomoci prvniho pankratického Elenu
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nebo aktivni zménou spektralniho filtru pomoci transmisniho optoelektronického prvku (napt.
barevného prostorového modulatoru svétla), ktery umoziuje elektronicky ménit velikost, tvar,
pozici a barvu spektralniho filtru. Dale téZ navrZena optické soustava zachovava svoji délku, tj.
vzdalenost mezi pozici pfedmétu a obrazu. Zafizeni tak miZe slouZit jako pfistroj pro nedestruk-
tivni detekei riizné jemnych struktur pozorovanych vzorkii a miZe byt s vyhodou vyuZito pro
detekei defektii periodickych struktur.

Objasnéni vykresi

Princip konstrukce optické soustavy zafizeni pro barevnou diskriminaci struktur podle predkla-
daného feSeni je uveden na Obr. 1 a Obr. 2.

Ptiklady uskute¢néni technického feSeni

Optické soustava navrhovaného zafizeni je tvofena dvéma optickymi &leny, které lei na spo-
le¢né optické ose. Vysetfovany pfedmét, jehoZ analyza se provadi, se nachazi v pfedmétové oh-
niskové rovin€ §; prvniho optického €lenu 1 majiciho ohniskovou vzdalenost f';. Pfedmét je
osvétlovan rovnobéZnym svazkem paprskd. Druhy &len 2 optické soustavy, majici ohniskovou
vzdalenost f’, je umistén tak, Ze obrazova ohniskovéa rovina £ prvniho optického €&lenu 1
a pfedmétova ohniskové rovina &, druhého optického ¢lenu 2 jsou totozné. V spektralni roving n,
kde se vytvoii Fourierovské spektrum struktury pfedmétu a kter4 je pro tuto ptikladnou variantu
zafizeni totoZna s obrazovou ohniskovou rovinou & prvniho optického &lenu 1, je umistén op-
ticky nebo optoelektronicky transmisni prvek 3, jenZ umozZiiuje realizovat barevnou prostorovou
filtraci svétla prochazejiciho danym prvkem. Jako tento opticky nebo optoelektronicky
transmisni prvek 3, ktery funguje jako barevny filtr, Ize vyuzit optické filtry nebo transmisni
barevny prostorovy modulator svétla. Zafazenim vhodného barevného filtru do presné definova-
nych mist ve Fourierovské roving, kde se vytvai vybrand prostorova spektra vySetfovaného
pfedmétu s pozadovanou prostorovou frekvenci struktur, se zisk4 zména zabarveni odpovidaji-
cich struktur ve vytvofeném obraze. Obraz pfedmétu se vytvafi v obrazové ohniskové roviné &,
druhé€ho optického €lenu 2. Struktury vySetfovaného pfedmétu 4 odpovidajici pozadované pro-
storové frekvenci jsou v obrazu barevné zvyraznény. Timto zpiisobem lze &isté opticky odlisit
a zviditelnit riizn€ jemné struktury pfedmétu a nasledné provést i kvantitativni vyhodnoceni dete-
kovaného obrazu, ¢ehoZ se da vyuzZit napf. v primyslové defektoskopii nebo mikroskopii.

v s

Vysetfovany pfedmét 4 miiZze byt osvétlovan i jinym neZ rovnob&Zznym svazkem paprski. Potom
opticky nebo optoelektronicky transmisni prvek 3, jenz umoZiiuje realizovat barevnou prostoro-
vou filtraci svétla, musi byt umistén do roviny 1, kde se prvnim optickym &lenem 1 vytva¥ pro-
storové spektrum vySetfovaného pfedmétu a druhy opticky &len 2 je umistén tak, ¥e jeho p¥ed-
meétova ohniskova rovina &, je totoZné s rovinou 1 vytvofeni prostorového spektra vysSetfovaného
pfedmétu 4, pfi¢emz zobrazuje pfedmét s danym zvétSenim tak, Ze riizné jemné struktury pred-
métu mohou byt vhodnou volbou barevné struktury optického nebo optoelektronického prvku 3
cilen€ zobrazeny v riznych barvach.

Na Obr. 1 je ptikladné zndzornéno schématické uspofadéni optického zafizeni pro barevnou dis-
kriminaci struktur s prvnim optickym Elenem 1 a s druhym optickym &lenem 2, které leZi na
spole¢né optické ose a mezi nimiZ je umistén transmisni opticky nebo optoelektronicky prvek 3
vytvafejici pevnou nebo plynule ménitelnou barevnou strukturu. Jednd se o prvni opticky &len 1,
ktery ma ohniskovou vzdalenost f’; a druhy opticky ¢len 2 s ohniskovou vzdalenosti f',. Kazdy
z t&chto optickych ¢lent 1 a 2 muZe byt tvofen jednou nebo vice odkami. Variantné muZe byt
prvni opticky ¢len 1 nebo i druhy opticky Elen 2 tvofen specialnim pankratickym objektivem
s proménnou ohniskovou vzdélenosti, jenZ zachovava konstantni vzdalenost mezi pfedmétovym
a obrazovym ohniskem pfi moZnosti plynulé zmény ohniskové vzdélenosti £’ respektive £, coZ
md za vyhodu to, Ze neni potfeba ménit barevny filtr ve spektralni roviné pfi vySetfovani rizné
jemnych struktur pfedmétu. Ke konstrukci takovéto pankratické soustavy miize byt s vyhodou
pouZito feSeni dle patentu CZ 303800 ,,Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti®. Pomoci
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nastaveni t&chto ohniskovych vzdalenosti je moZzno ménit pfiéné zvétseni v obrazové ohniskové
roviné £’, druhého optického Elenu 2 a spektralni roviné 1. Vy3etfovany predmét 4, jehoZ analyza
se provadi, se nachazi v roving, ktera je totoZna s pfedmétovou ohniskovou rovinou &; prvaiho
optického &lenu 1. Vysetfovany piedmét 4 je osvétlen rovnobéznym svazkem svétla. V obrazové
ohniskové roving & prvniho optického ¢lenu 1 vytvoii Fourierovské spektrum struktury vySetio-
vaného pfedmétu 4. V piipadé pouZiti pankratického objektivu jako prvniho optického Clenu 1 je
umoZnéno plynule ménit zvétseni Fourierovského spektra struktury pfedmétu 4 ve spektralni
roviné 1. Druhy opticky &len 2 se nachazi na spole¢né optické ose, pfi¢emz pfedmétova ohnis-
kova rovina &, &lenu 2 je totoZné s obrazovou ohniskovou rovinou &'y prvniho optického ¢lenu 1,
jeZ je zaroveii totoZna s rovinou 1, ve které se tvoti Fourierovské spektrum zobrazovaného vyset-
fovaného predmétu 4. V této spektralni roving 1 je na optické ose umistén transmisni opticky
nebo optoelektronicky prvek 3 vytvafejici pevnou nebo plynule ménitelnou barevnou strukturu.
S vyhodou miiZe byt pouZito transmisniho barevného prostorového modulatoru svétla. Druhy op-
ticky &len 2 tvoii poté obraz vySetfovaného pfedmétu ve své obrazové ohniskové roviné &,.
Tento obraz je ovlivnén priichodem skrz transmisni opticky nebo optoelektronicky prvek 3.

V piipadé, Ze je vySetfovanym pfedmétem 4 amplitudovéa difrakéni miiZka s mfizkovou kon-

M7

stantou a, potom plati pro difrakci na mfiZce rovnice
asin o = KA, K=0,£1,+2,...

kde A je vinova délka svétla dopadajiciho na mfiZku a K je difrakéni fad. Obraz spektra K-tého
tadu, se bude ve spektralni roviné n nachazet v piiéné vzdalenosti 4 od optické osy, pro kterou
plati:

h=Kf‘—/1.
a

Nulté spektrum se bude nachazet na optické ose soustavy. Pomoci optického nebo optoelektro-
nického prvku 3 do spektrélni roviny 1 lze aplikovat napiiklad Zluty filtr do mista, kde se nachdzi
spektrum nultého difrakéniho ¥4du a erveny filtr, ve tvaru mezikruZi o $ifce Ah, do mista, kde se
vytvaii spektrum prvniho difrakéniho fadu. Pomoci druhého optického ¢lenu 2, majiciho ohnis-
kovou vzdalenost f5, se zobrazi difrakéni mfiZka do obrazové ohniskové roviny &', druhého op-
tického &lenu 2 a to se zvétsenim m = - f’,/f’|. V obrazové ohniskové roviné &', druhého optic-
kého ¢&lenu 2 se vytvoii zabarveny obraz difrakéni miizky, a sice Cervené pruhy na Zlutém po-
zadi. Obr. 1. Body A respektive B vysetfovaného pfedmétu 4 se zobrazi jako body A’ respektive
B’ v obrazové ohniskové roviné &', druhého optického &lenu 2. Timto zplisobem lze provést ba-
frekvenci. Ve variantnim piipadg, kdy prvni opticky ¢len 1 respektive druhy opticky ¢len 2 jsou
tvofeny pankratickym objektivem s proménnou ohniskovou vzdalenosti f’; respektive f’, pfi-
gem? vzdalenost L; mezi pfedmétovou rovinou &; prvniho optického €lenu 1 a obrazovou ohnis-
kovou rovinou &) prvniho optického €lenu 1 respektive vzdalenost L, mezi pfedmétovou rovinou
& druhého optického ¢lenu 2 a obrazovou ohniskovou rovinou &, druhého optického ¢lenu 2 se
neméni pti zméné ohniskovych vzdélenosti prvniho optického €lenu 1 respektive druhého optic-
kého &lenu 2 a timto zplsobem je moZno ménit piiéné zvétseni m pozorovaného obrazu vy3etio-
vaného predmétu 4 v obrazové ohniskové rovin€ &', druhého optického ¢lenu 2.

NavrZeny princip optického zafizeni pro barevnou diskriminaci struktur lze pouZit pro pfedmét
respektive jemnosti. Pro zjisténi, ve kterych mistech vySetfovaného predmétu 4 se tyto struktury
nachazejici, se vlozi do mista, kde se v spektralni roviné n nachézi prostorové spektrum hledané
struktury, barevny filtr realizovany pomoci vhodného optického nebo optoelektronického prvku
3. V obrazové ohniskové roviné &', druhého optického &lenu 2 je pak vidét obraz vySetfovaného
predmétu 4 a v mistech, kde se v tomto vySetfovaném pfedmétu 4 nachézi struktury hledané veli-
kosti respektive jemnosti, jsou vidét tyto struktury zabarvené podle barvy filtru, ktery byl do
spektralni roviny 1 vloZen. Pomoci vhodného barevného prostorového filtru lze docilit barevné
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diskriminace vySetfované struktury predmétu 4, jak je patrno z Obr. 2, kde na hrubsi struktufe,
dolni ¢ast vySetfovaného predmétu 4, difraktuje svétlo pod uhlem o a prochazi v obrazové ohnis-
kové roviné &) prvniho optického &lenu 1, ktera je zarovedi spektralni rovinou 7, Servenym mezi-
kruzim, zatimco svétlo na jemné&jsi struktufe, horni &ast vySetfovaného pfedmétu 4, difraktuje
pod uhlem vét§im neZ je whel a a prochdzi modrym mezikruzim. V obraze vysetfovaného pied-
métu 4, ktery se nachazi v obrazové ohniskové roviné £, druhého optického &lenu 2 je pak hruba
struktura pfedmétu 4 zobrazena Cervené na Zlutém pozadi a jemn4 struktura modfe na Zlutém
pozadi.

Primyslova vyuZitelnost

Zafizeni podle vynalezu najde uplatnéni zejména v oblasti prumyslové defektoskopie pro ba-
revné odlieni struktur riizné jemnosti a velikosti, v zobrazovacich &i kontrolnich optickych me-
todéach.

NAROKY NA OCHRANU

1. Optické zafizeni pro barevnou diskriminaci struktur vy3etfovanych piedméti, vyzna-
Cujici se tim, Ze sestava z optické soustavy pro zobrazeni vySetfovaného predmétu (4) se
zadanym zvétdenim, tvofené dvéma Cleny, leZicimi na spoleéné optické ose, a to prvnim
optickym ¢lenem (1) s ohniskovou vzdalenosti (f) a druhym optickym ¢lenem (2) s ohniskovou
vzdalenosti (f;") a mezi nimi leZicim optickym nebo optoelektronickym transmisnim prvkem (3),
majicim bud’ pevnou nebo plynule ménitelnou barevnou strukturu, p¥i¢emz tento opticky nebo
optoelektronicky prvek (3) se nachazi za prvnim optickym ¢lenem (1) v misté spektrélni roviny
(m) vytvoteni prostorového spektra vySetfovaného pfedmétu (4), pfiGemz vySetfovany predmét
(4) se nachazi v prostoru pfed prvnim optickym Elenem (1) optické soustavy a druhy opticky ¢len
(2) je umistén tak, Ze jeho predmétova ohniskové rovina je totoZzna se spektralni rovinou (n)
vytvofeni prostorového spektra vysetfovaného predmétu (4).

2. Optické zafizeni podle ndroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze transmisni prvek (3) je
tvofen transmisnim barevnym prostorovym modulatorem svétia.

3.  Optické zafizeni podle niroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze prvni opticky
Clen (1) a/nebo druhy opticky Elen (2) jsou tvofeny alespofi jednou &olkou nebo pankratickym
objektivem s proménnou ohniskovou vzdélenosti pfi souasném zachovani konstantni vzdale-
nosti mezi pfedmétovym a obrazovym ohniskem pii moZnosti plynulé zm&ny ohniskové vzdale-
nosti (f';) prvniho optického ¢lenu (1) respektive ohniskové vzdalenosti (f';) druhého optického
¢lenu (2).

2 vykresy
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