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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv si la 0 metoda pentru
determinarea calitativd si cantitativd a componentei
chimice superficiale a preparatelor biologice. Dispozi-
tivul conform inventiei cuprinde o sursa de lumina
programabild, o camera (12) de captura conectata laun
microcontroler (6) care comanda declansarea capturii
de imagine, un suport (SP) pentru proba dispus astfel
incat axul optic al camerei (12) de captura sa fie
perpendicular pe centrul de greutate al probei (P), un
microprocesor (13) primar conectat printr-o interfata
universalda USB 3.0 la camera (12) de captura, pentru
procesarea primara a imaginilor, o interfata (15) pentru
utilizator si o sursa (1) de alimentare programabila,
compuséa din 16 grupuri de cate 3 leduri (2) mono-
cromatice, avand spectrul de emisie centrat in gama
cuprinsa intre 365 $i 940nm, ledurile fiind dispuse pe un
inel (IL) de iluminare divizat in 48 de sectoare egale, in
asa fel ncat cele treileduri (2) corespunzéatoare fiecarei
lungimi de unda sa fie agezate Tn véarfurile unui triunghi
echilateral cu centrul de greutate pe axa focala a
obiectivului camerei (12) de capturd. Metoda conform
inventiei consta in identificarea pozitiei si orientarii
probei fatd de axul optic al obiectivului camerei de
captura, Tn autocalibrarea dispozitivului, urmatd de
calibrarea initiald a dispozitivului pe baza unor probe
diferite, cu compozitia chimica bine determinata prin
metode de laborator, ale carorimaginivor fi inregistrate

cu ajutorul dispozitivului, pentru fiecare lungime de
unda, si in masurarea unui prag minim pentru prezenta
unui anumit compus chimic, si masurarea cantitativa
prin aplicarea unui algoritm de sumare obtinut prin
aplicarea unui algoritm de regresie pe datele obtinute
pentru probele mentionate.

Revendicari: 14
Figuri: 4

Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 132834 A2



-OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI $I MMCI
Cerere de brevet de inv‘entne

o Jold oo lho
Nr. ...l 7%58 b

* Data depozit sosseanienriaeseosies

Descriere

Prezenta inventie se refera la un dispozitiv $i 0 metoda pentru determinarea calitativa si cantitativa
a componentei chimice superficiale a preparatelor biologice prin imagistica cu camera hiper-spectrala cu
sursa de iluminare led, auto-calibratd, cu lungimi de unda uniform distribuite intre infrarosu $i ultraviolet,
fara componente in miscare.

Inventia porneste de la urmétoarele principii de functionare:

(1) diferitele specii chimice prezinta afinitd{i bine determinate pentru anumite energii ale fotonilor
absorbiti sau emisi, principiu care sta la baza spectroscopiei;

(2) in mod obisnuit, culoarea unei substante este data de efectul pe care il are asupra fotonilor
ambientali incidenti, modificAnd fie prin absorbtje totald, fie prin absorbtie si emisie, distributia energiilor
fotonilor in fluxul luminos reflectat, culoarea fiind determinatd de nivelul de excitatie al celor trei tipuri de
celule fotosensibile din ochiul omenesc;

(3) procesul echivalent este iluminarea substantei chimice cu fotoni a caror energie este bine
determinatd i mdsurarea amplitudinii fluxului reflectat, echivalent cu cresterea varietatii celulelor
fotosensibile din aparatul vizual.

Din analizarea procesului (3), sursele de lumind utilizate pand in prezent au fost fie lampi cu
descarcare al caror spectru emis a fost ingustat cu ajutorul filtrelor selective, fie o selectie redusa de surse
de lumind mono-cromatice, arnbele variante avand dezavantajul necesitafii partilor mecanice in miscare
pentru iluminarea selectiva a probei.

Obiectivul prezentei inventii este acela de a elimina dezavantajele mentionate mai sus si de a
asigura un dispozitiv Si un procedeu pentru determinarea calitativd si cantitativd a componentei chimice
superficiale a preparatelor biologice care s& asigure imbunétatirea performantelor.

in conformitate cu un prim aspect al prezentei inventii, obiectivul mentionat este atins cu ajutorul
unui dispozitiv cuprinzadnd o sursa de lumind programabild, o camerd de capturd conectatd la un
microcontroler care comanda declansarea capturii de imagine, un suport pentru probd dispus astfel incat
axul optic al camerei de capturd sa fie perpendicular pe centrul de greutate al probei, un microprocesor
primar conectat printr-o interfatd universald USB 3.0 la camera de capturd pentru procesarea primard a
imaginilor, o interfatd pentru utilizator si o sursa de alimentare, in care sursa de lumind programabild este
compusa din 16 grupuri de cate 3 LED-uri, monocromatice, avand spectrul de emisie centrat in 365nm,
385nm, 395nm, 415nm, 450nm, 470nm, 510nm, 530nm, 590nm, 615nm, 630nm, 660nm, 730nm, 740nm,
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850nm si respectiv 940nm, LED-urile fiind dispuse pe un inel de iluminat, divizat in 48 de sectoare egale, in
asa fel incat cele trei leduri corespunzdtoare fiecdrei lungimi de unda sa fie asezate in vérfurile unui
triunghi echilateral cu centrul de greutate pe axa focala a obiectivului camerei de captura.

Dispozitivul pentru determinarea calitativd si cantitativd a componentei chimice superficiale a
preparatelor biologice, in conformitate cu prezenta inventie, cuprinde in mod individual sau in orice
combinatie, urmatoarele caracteristici preferate:

-LED-urile sunt alimentate folosind modulatia factorului de umplere pentru a obtine o amplitudine
medie a intensitdtii luminoase variabile, folosind un multiplexor cu 16 canale comandat prin intermediul
microcontrolerului avand un numarator binar si 0 conexiune BCD care pune la dispozitie in acelasi timp s
semnalul cu factorul de umplere variabil, prin intermediul unei conexiuni;

- cele trei LED-uri corespunzatoare unei lungimi de unda sunt inseriate, anodul tuturor gruparilor
de LED-uri fiind conectate impreund la sursa de curent constant, catodul fiind la rndul lui inseriat cu o
diodd ultrarapidd Schottky pentru a preveni scurgerile de curent datorate tensiunilor inverse mici ale
ledurilor de putere, comanda LED-urilor fiind realizeaza prin intermediul unor tranzistoare MOSFET de
putere;

- microcontrolerul furnizeazd camerei de capturd Si semnalul pentru declansarea capturii de
imagine, bentru fiecare iluminare mono-croma corespunzatoare unei lungimi de unda fiind captata o
imagine, conectarea cu camera de capturd fiind realizata prin intermediul unei interfete GPIO a camerei de
capturd,

- microprocesorul primar salveaza pe un suport electronic non-volatil imaginile captate si le
proceseaza primar pentru auto-calibrarea dispozitivului $i pentru a comanda microconitrolerul,

- microprocesorul primar este conectat printr-o interfatd seriald la un microprocesor secundar care
ruleaza interfata cu utilizatorul prin intermediul careia dispozitivul primeste comenzi si furnizeaza date, si
proceseaza imaginile pentru a obtine rezultate cu privire la proba,

- sursa de alimentare are o constructie de tip cascada, fiind compusa dintr-o sursd coboratoare de
tensiune in comutatie conectatd la retea, cu o baterie de rezerva care furnizeazd 12V curent continuu
stabilizat cu o intensitate maxima a curentului de 5A, utilizatd pentru alimentarea LED-urilor, dar si a
diferitelor subansambluri ale sistemului Si un convertor de tensiune curent-continuu la curent-continuu, de
5V la un curent maxim de 3A, utilizatd pentru alimentarea microcontrolerului i a microprocesoarelor primar
si secundar;



a 2017 00140 08/03/2017

- camera de capturd cuprinde o montura pentru obiectiv i un obiectiv macroscopic care permite
focalizarea la mai putin de 2cm, in jurul obiectivului, centrat pe axul optic, fiind dispus inelul de iluminare
mentionat, in fata inelului de iluminare, la o distanta reglabild, fiind aranjat un inel de difuzie realizat dintr-un
material cu transparenta optica buna pentru intervalul 360 — 940nm, sablat.

In conformitate cu un al doilea aspect al prezentei inventii, obiectivul mentionat este atins cu
ajutorul unei metode pentru determinarea calitativd Si cantitativa a componentei chimice superficiale a
preparatelor biologice, utilizand dispozitivul conform inventiei, metoda cuprinzand etapele de:

- determinare a probei avand drept scop identificarea pozitiei si orientdrii probei faid de axul optic
al obiectivului camerei de captura;

- auto-calibrare a dispozitivului avand drept scop uniformizarea raspunsului camerei de captura in
raport cu intensitatea luminoasa a fluxului reflectat de catre proba,

- calibrare inifiala a dispozitivului pe baza unor probe diferite cu compozifia chimica bine
determinatd prin metode de laborator, ale caror imagini vor fi inregistrate cu ajutorul dispozitivului, pentru
fiecare lungime de unda,

- masurare a unui prag minim pentru prezenta unui anumit compus chimic si masurare cantitativa
prin aplicarea unui algoritm de sumare obtinut prin aplicarea unui algoritm de regresie pe datele obtinute
pentru probele mentionate.

Intr-un exemplu preferat de realizare a metodei conform prezentei inventji, etapa de determinare a
probei cuprinde urmatorii pasi:

- determinarea Linei invelitori convexe Hi= { (hak, hvi) }a punctelor (a,b) din I pentru care P(a,b) >
0, si anume a pixelilor care au inregistrat lumina,

- calcularea centrului de greutate Gy (Qmk, Gnx) al invelitorii He cu gmy = 3 hax / |Hy| Si respectiv gox =
> hox/ |Hy,

- sortarea descrescatoare a multimii distantelor dintre punctele din Hy si centrul lor de greutate Gy,
D« = (di)1 <i <y filnd sirul descrescator al acestor distante,

- determinarea pozitiei probei prin translatia de vector RGy, unde R este un punct convenabil ales
ca centru de greutate dorit al probei in timp ce pentru determinarea orientdrii, vom aplica o rotatie intre
directia de referintd si punctul corespunzator distantei diy.

{ntr-un alt exemplu preferat de realizare a metodei conform prezentei inventji, etapa de auto-
calibrare a dispozitivului cuprinde urmatorii pasi:
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- realizarea unei multimi de perechi (A, S)), unde A este lungimea de unda, iar Sy este un factor de
corectie aflat in intervalul [0,1] al raspunsului camerei relativ la lungimea de unda A,

- construirea unei functii S(A) folosind un algoritm de regresie, astfel ca pentru aceeasi intensitate
luminoasa, valoarea Pi(i,j)/S(\) va fi constanta in raport cu A,

- Tnlocuirea probei cu un material reflectiv pentru intregul spectru.

intr-o manierd preferatd in mod particular, etapa de auto-calibrare a dispozitivului cuprinde
suplimentar:

- iluminarea probei cu fiecare lungime de unda A si factorul de umplere F, = 100% pentru a
inregistra Py = 3 Pi(i,j) / |11,m|[1,n|S(A), valoarea medie inregistratd de camera,

- ordonarea crescatoare Py, 1<k<16,

- calcularea F = Fy x Py/Py,

- iluminarea succesiva cu fiecare lungime de unda si ajustarea timpul de expunere pentru ca Py sa
devind 1 - ¢, unde ¢ este o valoare nenuld, convenabild,

- salvarea in memoria non-volatila a microcontrolerului a valorilor determinate pentru F.

in mod avantajos, etapa de calibrare initiald a dispozitivului cuprinde suplimentar:

- antrenarea unui algoritm clasificator, penitru fiecare lungime de unda A, pe baza probelor diferite
cu compozitia chimica bine determinata,

- salvarea datelor pentru fiecare lungime de undd in memoria non-volatild anexatd
microprocesorului,

- utilizarea cel putin a unei par{i dintre probele realizate pentru construirea unei functii care sa ofere
informatji cantitative asupra substantelor chimice prezente, functia luénd ca parametrii estimdrile obtinute
prin aplicarea clasificatorului pe probe, pentru fiecare lungime de unda, urméand ca acestea sa fie corelate
cu rezultatele obtinute prin metode clasice de laborator.

Alte obiective, avantaje si caracteristici preferate ale inventiei vor reiesi mai clar din urmatoarea
descriere detaliatd a unui exemplu preferat de implementare a inventiei, dar cu titlu ilustrativ si nu limitativ,

in legatura cu figurile anexate, in care:

- Figura 1 este o diagrama bloc a dispozitivului pentru determinarea calitativd si cantitativd a
compdnentei chimice superficiale a preparatelor biologice, conform prezentei inventii;
- Figura 2 este o vedere schematicd a modului de amplasare a camerei de capturd si a inelului

de iluminare in raport cu proba de masurat;

EY,
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Figura 3 este o vedere ilustrand modul de dispunere al LED-lor pe inelul de iluminare;
Figura 4 este o ilustrare schematica a algoritmului de calibrare initiald, in care pixelul (1) este
un maxim local pentru punctele (2) din vecindtatea (3), punctele (4) aflandu-se in afara

vecinatafji.

Referindu-ne mai intdi la Fig.1, dispozitivul pentru determinarea calitativd si cantitativd a
componentei chimice superficiale a preparatelor biologice, conform inventjei, utilizeaza ca sursa de lumind
diodele electroluminiscente 2 (LED) SMD/SMT cu puterea de 3W si unghiul de dispersie de 130°, cu
urmdtoarele lungimi de unda: 365nm, 385nm, 395nm, 415nm, 450nm, 470nm, 510nm, 530nm, 590nm,
615nm, 630nm, 660nm, 730nm, 740nm, 850nm, 940nm. Pentru captura de imagine, dispozitivul .utilizeaza
0 camera de capturd mono-croma 12 cu senzor de tip Charged Coupled Device (CCD) si doua interfete de
control: una pentru achizifia de date, care utilizeazd USB3.0 si una bazatd pe General Programmable
Input/Output (GPIO) al chipsetului, pentru sincronizarea cu sursa de lumind. Unghiul larg de dispersie
permite asezarea unui numar relativ mic de LED-uri 2 in varfurile unui poligon regulat pentru a obtine o
iluminare uniforma. In acest sens, dispozitivul utilizeaza un difuzor suplimentar ID intercalat intre LED-le 2
si proba de masurat P.

in legaturd si cu Fig. 2, dispozitivul cuprinde sursa de lumina programabild constituitd din LED-le 2
mentionate mai sus, 0 camera de capturd 12 si un suport pentru probd SP, un microprocesor primar 13
pentru procesarea imaginilor, o interfaid pentru utilizator formata din ecran cu cristale lichide tactil, si o
sursd de alimentare 1.

Functionarea dispozitivului fizic este garantatd prin implementarea a patru algoritmi care 1i permit
functionarea, care se bazeazad pe capacitatea de procesare a informatiei de catre doi algoritmi, unul de
regresie si unul de clasificare. Implementarea acestora din urma rdméne la latitudinea producdtorului,
depinzénd in primul rdnd de puterea de calcul disponibild. Algoritmii specifici, descrisi in cadrul prezentei
descrieri sunt:

(1) algoritmul de identificare al probel,

(2) algoritmul de auto-calibrare,

(3) algoritmul de calibrare initiala, si

(4) algoritmul de masurare.

Sursa de lumind programabild este compusa din 16 grupuri de cate 3 LED-uri 2, monocromatice,
avand spectrul de emisie centrat in 365nm, 385nm, 395nm, 415nm, 450nm, 470nm, 510nm, 530nm,

5L
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590nm, 615nm, 630nm, 660nm, 730nm, 740nm, 850nm si respectiv 340nm, cu o deviatie de £5nm. Pentru
a Tnlocui componentele in miscare si a ilumina uniform proba P, LED-urile 2 sunt dispuse pe un inel, divizat
in 48 de sectoare egale, in asa fel incét cele trei leduri 2 corespunzatoare fiecarei lungimi de unda sa fie
asezate in varfurile unui triunghi echilateral cu centrul de greutate pe axa focald a obiectivului camerei de
capturd 12 (vezi detaliul din Fig. 3). LED-urile 2 sunt alimentate folosind modulatia factorului de umplere,
pentru a obtine o amplitudine medie a intensitatii luminoase variabile, folosind un multiplexor 5 cu 16
canale (vezi Fig. 1), comandat prin intermediul unui microcontroler 6 avand un numarator binar 7 si o
conexiune Binary Coded Decimal 8, care pune la dispozitie in acelasi timp si semnalul cu factorul de
umplere variabil 10, prin intermediul conexiuni 11. Cele trei LED-uri 2 corespunzatoare unei lungimi de
unda sunt inseriate, anodul tuturor gruparilor de LED-uri 2 fiind conectate impreund la o sursa de curent
constant 1, catodul fiind la rAndul lui Tnseriat cu o dioda ultrarapida Schottky 3 pentru a preveni scurgerile
de curent datorate tensiunilor inverse mici ale ledurilor de putere. Comanda LED-urilor 2 se realizeaza prin
intermediul unor tranzistoare MOSFET de putere 4, pentru a avea un randament ridicat avand in vedere
regimul de functionare cu modulatia factorului de umplere. Microcontrolerul 6 furnizeaza camerei de
capturd 12 si semnalul pentru declansarea capturii de imagine 11, pentru fiecare iluminare mono-croma
corespunzatoare unei lungimi de unda fiind captatd o imagine. Conectarea cu camera 12 se realizeaza prin
intermediul interfetei GP10 a camerei de capturd. Camera 12 este conectatd in acelasi timp, prin interfaa
universald USB 3.0, la un microprocesor 13 care proceseaza primar imaginile. Rolul acestuia este de a
salva pe un suport electronic non-volatil imaginile captate intr-un format usor procesabil prin software, de a
le procesa primar pentru auto-calibrarea dispozitivului Si pentru a comanda microcontrolerul 6.
Microprocesorul primar 13 este conectat printr-o interfatd seriald la un microprocesor secundar 14, care are
ca sarcind rularea interfetei cu utilizatorul 15 prin intermediul céreia dispozitivul primeste comenzi i
fumizeaza date, dar si procesarea imaginilor pentru a obtine rezultate cu privire la proba. In acest fel,
puterea de calcul este conservatd, fiecare dintre cele doua microprocesoare 13, 14 avand sarcini
independente.

Sursa de alimentare 1 are o constructie de tip cascada, find compusa dintr-o sursa coboratoare de
tensiune in comutatie 16 conectatd la retea, cu o baterie de rezerva 18, care furnizeaza 12V curent
continuu stabilizat cu o intensitate maxima a curentului de 5A, utilizata pentru alimentarea LED-urilor 2, dar
si a diferitelor subansambluri ale sistemului $i un convertor de tensiune curent-continuu la curent-continuu

17, de 5V la un curent maxim de 3A, utilizatd pentru alimentarea microcontrolerului si a microprocesoarelor
13,14,
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Cu referire la Fig. 2, din punct de vedere al amplasdrii componentelor dispozitivului, camera de
capturd 12 este amplasata in asa fel incat axul optic sa fie perpendicular in centrul de greutate al probei P.
Camera de capturd 12 este continuatd cu montura pentru obiectiv MO si obiectivul macroscopic OM care
permite focalizarea la mai puin de 2cm. in jurul obiectivului, centrat pe axul optic, se gaseste inelul de
luminare IL. in fata inelului de iluminare IL, la o distanta reglabild, se afld dispus un inel de difuzie ID
realizat dintr-un material cu transparentd optica buinad pentru intervalul 360 — 940nm, sablat. Proba P este
asezatd pe o masutd pentru probe SP. Proba P poate avea orice forma asimetrica, pentru a ajuta la
determinarea pozitiei acesteia in software. Toate probele analizate de prezentul dispozitiv vor avea aceeasi
forma. Tn masuta pentru probe SP este realizatd prin frezare o cavitate pentru amplasarea probei P si
fixarea acesteia pentru masurdtori. Masuta de probe SP este acoperitd cu vopsea matd, neagra,
absorbanta.

Pentru descrierea facild a algoritmilor urmatori, vom introduce urmétoarele notatii:

Dimensiunea portjunii active a senzorului este m x n, cu m, n numere intregi, nenegative, unde m
reprezintd numarul de linii si n numérul de coloane. in notatia comerciald, camera produce imagini de m x
n x 10° megapixeli. Definim multimile 1m={1,2, ..., m}siln={1,2,..,n}.FieP:1mx1n - [0,1]
functia care asociazd unui pixel valoarea inregistratd de acesta atunci cand proba a fost iluminatd cu
lungimea de unda A, unde 1 < k < 16, 0 corespunzand lipsei fotonilor in timp ce 1 corespunde ilumindrii
maxime. O imagine obtinuta prin iluminare cu A« este imaginea functiei I = P« (1,m x 1,n). Vom nota cu [M|

cardinalul unei multimi finite oarecare M.

Algoritmul de determinare al probei rezolva problema identificdrii pozitiei si orientdrii probei fatd de
axul optic al obiectivului, putind astfel furniza informatii consistente pozitionarea probei devenind ne-critica.
Pasii algoritmului sunt: (1) determinarea invelitorii convexe He= { (hax, hex) }a punctelor (a,b) din I, pentru
care P(a,b) > 0, sau altfel spus, a pixelilor care au inregistrat lumind, (2) calcularea centrului de greutate G
(ks Gni) @l Hicu gk = 3 hax / [HY Si respectiv gk = 3 hoi / |Hd, (3) sortarea descrescatoare a mulimii
distantelor dintre punctele din Hy i centrul lor de greutate, Gv. Vom nota cu D¢ = (dii < i < g Sirul
descrescator al acestor distante, (4) pozifia probei este determinatd de translatia de vector RG, unde R
este un punct convenabil ales ca centru de greutate dorit al probei in timp ce pentru determinarea orientarii,
vom aplica o rotatie Tnre directia de referintd si punctul corespunzator distantei dix. Ambele transformdri

sunt izometrice, aducand proba in acelasi sistem de referinta.

A0
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Algoritmul de auto-calibrare al dispozitivului are ca scop uniformizarea raspunsului camerei in
raport Ccu intensitatea luminoasd a fluxului reflectat de catre probad. in aceste conditii, factorii care
influenteaza valoarea inregistrata prin functia P sunt sensibilitatea relativa la lungimea de unda a camerei.
Pornind de la datele de catalog, putem realiza o multime de perechi (A, S,), unde A este lungimea de unda,
iar S, este un factor de corectie aflat in intervalul [0,1] al raspunsului camerei relativ la lungimea de unda A.
Pentru construirea unei functii S(A) vom folosi algoritmul de regresie. Astfel, pentru aceeasi intensitate
luminoasa, valoarea Pi(i,j)/S(A) va fi constantd in raport cu A. Acest procedeu se va realiza o singura data
in constructia dispozitivului. Pentru auto-calibrare vom inlocui proba cu un material reflectiv pentru intregul
spectru, algoritmul urmand urmatorii pasi: (1) ilumindm proba cu fiecare lungime de unda A« si factorul de
umplere Fy = 100% si inregistram P« = > Pi(i,j) / |1,m||1,n|S(A), valoarea medie inregistrata de camera, (2)
ordondm crescator Py, 1<k<16. Fard a pierde generalitatea, fie P; intensitatea luminoasa minima, (3)
pentru fiecare k > 1, calculdm Fy = Fy x P4/Py, (4) ilumin&nd succesiv cu fiecare lungime de undd, ajustam
timpul de expunere pentru ca Py sd devind 1 - ¢, unde € este o valoare nenuld, convenabild. La finalul
algoritmului, salvdm in memoria non-volatild a microcontrolerului valorile determinate pentru Fy. Tn acest
moment, la finalul algoritmului, desi LED-urile au caracteristici diferite si desi in calea optica dintre sursa de
lumind si senzorul de imagine sunt factori perturbatori, dispozitivul va considera automat efectul acestora,

putand astfel obtine un numitor comun pentru probe.

Algoritmul de calibrare iniiala porneste de la ipoteza puterii de calcul reduse disponibile intr-un
dispozitiv portabil. Desi ruleaza pe un microprocesor dedicat pe care il imparte secvential cu interfata cu
utilizatorul, nu este fezabila clasificarea imaginilor in intregime, matricele de covariania avand dimensiuni
de ordinul m? x n?. Pornind de la acest principiu, vom reduce spatiul de lucru la dimensiunea 4z%, unde z
este un intreg nenegativ convenabil ales in funciie de puterea de calcul a microprocesorului. Pentru
calibrarea iniiald se vor realiza probe diferite cu compozitia chimica bine determinatd prin metode de
laborator, ale caror imagini vor fi inregistrate cu ajutorul dispozitivului, pentru fiecare lungime de unda.
Algoritmul supervizeaza construciia bazei de date utilizatd in algoritmul clasificator. Vom nota cu g numarul
probei si cu Q numdrul total de probe. Clasificatorul va avea o configuratie diferitd pentru fiecare lungime
de unda. Pentru pregatirea imaginilor necesare clasificatorului, mai intai vom aplica algoritmul de auto-
calibrare pentru asigurarea uniformitatii ilumindrii inregistrate, urmat de algoritmul pentru determinarea
probei pentru eliminarea izometriilor la care au fost supuse probele. Pentru reducerea spatiului de lucru,

vom scana l, identificand cel mult z maxime locale. Valoarea unui pixel Py(a,b) este maxim local dacd si

2



a 2017 00140 08/03/2017

numai daca P«(a,b) = P(a+r cos ¢, b+r cos @) pentru orice r <R si @ in [0, 2m), unde R este dimensiunea
maxima a vecinatatii (Fig. 4). Reducem vecinatatea centratd in (a,b) la o distributie bivariatd normald
degenerata cu media (a,b) si varianta aleasa in asa fel incat media valorile pixelilor din vecinatatea lui (a,b)
sa corespunda densitdtii de probabilitate binormale degenerate, in care corelarea intre cele doua variabile
aleatoare este 1. Obtinem astfel un sir cu elementele (a;, bi, G7)«.. Folosind aceste date, vom antrena
algoritmul clasificator initial, pentru fiecare lungime de unda A« Starea clasificatorului este salvatd pentru
fiecare lungime de unda in memoria non-volatild anexata microprocesorului. O parte dintre probele
realizate vor fi utilizate pentru construirea unei functi care sd ofere informatii cantitative asupra
substantelor chimice prezente. Funclia va lua ca parametrii estimarile obtinute prin aplicarea clasificatorului
pe probe, pentru fiecare lungime de unda, urmand ca acestea sa fie corelate cu rezultatele obtinute prin
metode clasice de laborator.

Algoritmul de masurare cuprinde aceeasi pasi ca algoritmul de calibrare initiald: (1) aplicarea
algoritmului de auto-calibrare, (2) aplicarea algoritmului de pozitionare a probei, (3) aplicarea algoritmului
de clasificare si obtinerea estimdrii, pentru fiecare lungime de unda A Estimdrile obtinute vor oferi o
imagine calitativa, prin stabilirea unui prag minim pentru prezenta unui anumit compus chimic si cantitativa
prin aplicarea unui algoritm de sumare obtinut prin aplicarea algoritmului de regresie pe datele obtinute pe
esantioane cunoscute.

Referitor la exemplele de realizare descrise mai sus, persoana de specialitate in domeniu poate,
pentru a satisface cerintele specifice, face modificari si/sau inlocui elementele descrise cu elemente

echivalente, fara a ne indepdrta astfel de scopul revendicarilor anexate.

H
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REVENDICARI

1.Dispozitiv pentru determinarea calitativd i cantitativda a componentei chimice superficiale a
preparatelor biologice cuprinzand o sursd de lumind programabild, o camera de captura (12) conectata la
un microcontroler (6) care comandd declansarea capturii de imagine, un suport pentru proba (SP) dispus
astfel incat axul optic al camerei de captura (12) s fie perpendicular pe centrul de greutate al probei (P),
un microprocesor primar (13) conectat printr-o interfafd universald USB 3.0 la camera de capturd (12)
pentru procesarea primard a imaginilor, o interfatd pentru utilizator (15) si o sursa de alimentare (1), in care
sursa de lumind programabild este compusa din 16 grupuri de cdte 3 LED-uri (2), monocromatice, avand
spectrul de emisie centrat in gama cuprinsa intre 365nm si 940nm, LED-urile fiind dispuse pe un inel de
lluminare (IL), divizat in 48 de sectoare egale, in asa fel incat cele trei leduri (2) corespunzatoare fiecarei
lungimi de unda sa fie asezate in varfurile unui triunghi echilateral cu centrul de greutate pe axa focald a
obiectivului camerei de captura (12).

2. Dispozitiv conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca cele 16 grupuri de cate 3 LED-uri
(2), monocromatice, au spectrul de emisie centrat in 365nm, 385nm, 395nm, 415nm, 450nm, 470nm,
510nm, 530nm, 590nm, 615nm, 630nm, 660nm, 730nm, 740nm, 850nm si respectiv 940nm, cu o deviatie
de £5nm.

3.Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca LED-urile (2) sunt alimentate
folosind modulatia factorului de umplere pentru a obfine o amplitudine medie a intensitatii luminoase
variabile, folosind un multiplexor (5) cu 16 canale comandat prin intermediul microcontrolerului (6) avand
un numarator binar (7) si o conexiune BCD (9) care pune la dispozitie in acelasi timp si semnalul cu

factorul de umplere variabil (10), prin intermediul unei conexiuni (11).

4. Dispozitiv conform uneia dintre revendicdrile 1 la 3, caracterizat prin aceea ca cele trei LED-uri
(2) corespunzatoare unei lungimi de undd sunt nseriate, anodul tuturor grupdrilor de LED-uri fiind
conectate impreund la sursa de curent constant (1), catodul fiind la randul lui inseriat cu o dioda ultrarapida
Schottky (3) pentru a preveni scurgerile de curent datorate tensiunilor inverse mici ale ledurilor de putere,
comanda LED-urilor (2) fiind realizeaza prin intermediul unor tranzistoare MOSFET de putere (4).

10
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5. Dispozitiv conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca microcontrolerul (6) furnizeaza
camerei de captura (12) si semnalul pentru declansarea capturii de imagine, pentru fiecare iluminare mono-
croma corespunzatoare unei lungimi de unda fiind captatd o imagine, conectarea cu camera de captura

(12) fiind realizata prin intermediul unei interfete GPIO a camerei de captura.

6. Dispozitiv conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca microprocesorul primar (13)
salveazd pe un suport electronic non-volatil imaginile captate si le proceseaza primar pentru auto-

calibrarea dispozitivului si pentru a comanda microcontrolerul (6).

7. Dispozitiv conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea ca microprocesorul primar (13) este
conectat printr-o interfatd seriald la un microprocesor secundar (14) care ruleaza interfata cu utilizatorul
(15) prin intermediul cdreia dispozitivul primeste comenzi si furnizeaza date, si proceseaza imaginile pentru
a obtine rezultate cu privire la proba.

8. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sursa de alimentare (1) are o
constructie de tip cascada, fiind compusad dintr-o sursa coborétoare de tensiune in comutatie (16)
conectata la retea, cu o baterie de rezervd (18) care furnizeaza 12V curent continuu stabilizat cu o
intensitate maxima a curentului de 5A, utilizatda pentru alimentarea LED-urilor (2), dar si a diferitelor
subansambluri ale sistemului si un convertor de tensiune curent-continuu la curent-continuu (17), de 5V la
un curent maxim de 3A, utilizata pentru alimentarea microcontrolerului (6) si @ microprocesoarelor primar
(13) si secundar (14).

9. Dispozitiv conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca respectiva camera de captura (12)
cuprinde 0 montura pentru obiectiv (MO) si un obiectiv macroscopic (OM) care permite focalizarea la mai
putin de 2cm, in jurul obiectivului, centrat pe axul optic, find dispus inelul de iluminare (IL) mentionat, in
fata inelului de iluminare (IL), la o distantd reglabild, fiind aranjat un inel de difuzie (ID) realizat dintr-un
material cu transparenta opticd buna pentru intervalul 360 —~ 940nm, sablat.

11
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10. Metoda pentru determinarea calitativd si cantitativd a componentei chimice superficiale a
preparatelor biologice, utilizdnd dispozitivul conform oricéreia dintre revendicarile 1 la 9, metoda cuprinzand
etapele de:

- determinare a probei avand drept scop identificarea pozitiei si orientdrii probei fatd de axul optic
al obiectivului camerei de capturg;

- auto-calibrare a dispozitivului avand drept scop uniformizarea raspunsului camerei de captura in
raport cu intensitatea luminoasa a fluxului reflectat de catre probd,

- calibrare initiald a dispozitivului pe baza unor probe diferite cu compozitia chimica bine
determinata prin metode de laborator, ale caror imagini vor fi nregistrate cu ajutorul dispozitivului, pentru
fiecare lungime de unda,

- masurare a unui prag minim pentru prezenta unui anumit compus chimic si masurare cantitativa
prin aplicarea unui algoritm de sumare obtinut prin aplicarea unui algoritm de regresie pe datele obtinute

pentru probele mentionate.

11. Metoda conform revendicarii 10, caracterizata prin aceea ca etapa de determinare a probei
cuprinde urmatorii pasi:

- determinarea unei invelitori convexe Hi= { (hax, hox) }a punctelor (a,b) din Iy pentru care P(a,b) >
0, si anume a pixelilor care au inregistrat lumind,

- calcularea centrului de greutate Gy (Qmy, Gni) &l invelitorii He cu gmy = 3 Nax / |H $i respectiv goy =
2 Mox [ |H,

- sortarea descrescatoare a multimii distantelor dintre punctele din Hy i centrul lor de greutate Gy,
Dy = (dix)1 < <y fiind sirul descrescator al acestor distante,

- determinarea pozitiei probei prin translatia de vector RGy, unde R este un punct convenabil ales
ca centru de greutate dorit al probei in timp ce pentru determinarea orientdrii, vom aplica o rotatie intre

directia de referintd si punctul corespunzator distantei di .

12. Metoda conform revendicarii 10, caracterizatd prin aceea ca etapa de auto-calibrare a
dispozitivului cuprinde urmatorii pasi:
- realizarea unei multimi de perechi (A, S)), unde A este lungimea de undd, iar S, este un factor de

corectie aflat in intervalul [0,1] al raspunsului camerei relativ la lungimea de unda A,

12
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- construirea unei functii S(A) folosind un algoritm de regresie, astfel ca pentru aceeasi intensitate
luminoasa, valoarea P.(i,j)/S(A) va fi constanta in raport cu A,

- Tnlocuirea probei cu un material reflectiv pentru intregul spectru.

13. Metodd conform revendicdrii 12, caracterizata prin aceea cd etapa de auto-calibrare a
dispozitivului cuprinde suplimentar:

- iluminarea probei cu fiecare lungime de undd A si factorul de umplere F. = 100% pentru a
inregistra P« = 3 Pu(i,j) / [1,m]|1,n|S(A), valoarea medie inregistrata de camera,

- ordonarea crescatoare Py, 1<k<186,

- calcularea Fy = Fy x Py/Py,

- lluminarea succesiva cu fiecare lungime de unda si ajustarea timpul de expunere pentru ca Py sa
devind 1 - ¢, unde € este o valoare nenuld, convenabila,

- salvarea Tn memoria non-volatild a microcontrolerului a valorilor determinate pentru F.

14. Metoda conform revendicarii 10, caracterizatd prin aceea ca etapa de calibrare inifiald a
dispozitivului cuprinde suplimentar:

- antrenarea unui algoritm clasificator, pentru fiecare lungime de unda A, pe baza probelor diferite
cu compozitia chimica bine determinata,

- salvarea datelor pentru fiecare lungime de undd in memoria non-volatild anexatd
miicroprocesorului,

- utilizarea cel putin a unei pari dintre probele realizate pentru construirea unei functji care sa ofere
informatji cantitative asupra substantelor chimice prezente, functia lund ca parametrii estimdrile obtinute
prin aplicarea clasificatorului pe probe, pentru fiecare lungime de undd, urmand ca acestea sa fie corelate

cu rezultatele obtinute prin metode clasice de laborator.
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